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O crescente nível de competitividade entre empresas de qualquer setor de atividade, exige que as 
mesmas se diferenciem continuamente nos mercados onde exercem as suas atividades. Esta 
diferenciação tende a incidir frequentemente na melhoria da qualidade dos produtos ou serviços, bem 
como no aumento da capacidade e velocidade de reposta às necessidades dos clientes. Para tal, os 
processos internos das organizações devem ser eficientes e objetivamente orientados para a criação 
de valor acrescentado.  
O desenvolvimento da presente dissertação surge precisamente da necessidade de melhorar os 
processos de montagem de uma empresa de serviços de engenharia, cujo foco de negócio consiste no 
projeto, instalação e manutenção de transportadores de granéis sólidos. Para o efeito, foram utilizadas 
ferramentas de apoio à gestão como o brainstorming e diagrama de Pareto para identificação de 
problemas das montagens. Deste modo foram selecionados os três problemas que requeriam ações 
mais imediatas. Foram também aplicadas ferramentas analíticas da filosofia lean, entre elas, o relatório 
A3 com base no ciclo PDCA, o 5 Why’s e o 5W2H, com vista à análise dos referidos problemas para 
encontrar as soluções mais adequadas: a primeira solução encontrada consistiu em criar um 
procedimento que permite planear eficientemente as montagens - a adequação da respetiva proposta 
de melhoria foi posteriormente avaliada através do modelo de Kano direcionado aos clientes internos 
da empresa; a segunda solução permitiu reduzir os custos associados aos processos de montagem; a 
terceira permitiu criar um procedimento de registo de informações, promovendo uma melhoria na 
comunicação dentro da empresa.  
Este estudo representa ainda um ponto de partida para a mudança do funcionamento da empresa, 
perpetuando os seus efeitos com vista à implementação de metodologias de melhoria contínua nos 
seus processos, seguindo os princípios da filosofia kaizen. 











Due to the high levels of competition in any sector, companies need to differentiate themselves within 
their target markets. This differentiation frequently tends to focus on improving the quality of their 
products and services, and also on increasing the capacity and speed with which they attend to their 
customer’s needs. As such, any company’s internal processes should be as efficient as possible, as 
well as directed towards the creation of added value. 
The development of this thesis was driven by the need to improve the assembly processes of an 
engineering company, whose main activities consist of project work, installation and maintenance of 
bulk material conveyor systems. Management assisting tools such as brainstorming and Pareto diagram 
were used to identify the company’s problems related to the assembly processes. Thus, the three most 
urgent problems were selected. The problem’s analyses and the search for the corresponding solutions 
were possible through the application of lean management tools, such as, the A3 report based on the 
PDCA cycle, the 5 Why’s and the 5W2H: the first solution consisted on a procedure that allows an 
efficient assembly phase planning - the relevance of such procedure was subsequently evaluated 
through the Kano model, adapted to the company’s internal clients; the second solution provided a 
reduction of the assembly phase costs; the third solution consisted on a procedure that improves the 
communication within the company, and at the same time, helps keeping track of the assembly phase 
history.  
This assessment also has the purpose of providing a launch pad for a change in the company’s 
processes, whose effects can be replicated to implement methodologies of continuous process 
improvement, according to kaizen’s principles. 
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1 Introdução  
Este primeiro capítulo começa por apresentar o enquadramento e objetivos do presente estudo. Em 
seguida, descreve-se resumidamente a estrutura da dissertação, relativamente aos conteúdos de cada 
capítulo.  
1.1 Enquadramento  
Um dos principais objetivos empresariais é garantir a sua sustentabilidade através da criação de lucro. 
No entanto, por vezes, as fontes de lucro são limitadas face à oferta de produtos e/ou serviços 
concorrentes no mercado. Portanto, caso uma empresa não consiga apresentar ofertas competitivas 
no seu mercado, não será capaz de captar clientes e gerar o lucro desejado. Não obstante, existem 
algumas formas para contornar estas situações, sendo uma das mais relevantes a aposta na inovação, 
através da melhoria de processos.  
Como tal, as organizações estão constantemente em busca de um equilíbrio entre o desenvolvimento 
económico e o desenvolvimento organizacional e tecnológico, sendo ambos fundamentais para a 
prosperidade das mesmas. O primeiro é indispensável para a sua sobrevivência, obtido através da 
atividade principal, que culmina na geração de lucro através de vendas. O segundo é fundamental para 
a continuidade e crescimento da organização, promovendo a inovação dos produtos e serviços, através 
da melhoria de processos, para poder manter os níveis de competitividade necessários. 
Para que as empresas se possam desenvolver a nível organizacional, torna-se necessária a realização 
de estudos que permitam implementar inovações em diversos níveis de funcionamento da organização, 
os quais irão permitir a melhoria contínua dos processos. Geralmente, com as agendas preenchidas 
pelas atividades de negócio mais lucrativas, as empresas não dispõem de tempo nem recursos 
suficientes para que os seus trabalhadores interrompam as suas atividades regulares em prol da 
evolução organizacional e da melhoria de processos internos. Desta forma, verifica-se uma grande 
dificuldade de algumas empresas em realizar autoavaliações e explorar oportunidades de melhoria.  
A oportunidade de desenvolver o presente estudo surgiu no âmbito de um estágio curricular realizado 
na MIME (Manutenção Industrial, Montagens e Engenharia), empresa que disponibiliza serviços de 
engenharia para várias indústrias. As atividades principais da empresa consistem no projeto e 
instalação de equipamentos industriais. No conjunto de funções desempenhadas durante o período de 
estágio, inclui-se o apoio às operações de montagem e instalação de componentes, o que proporcionou 
uma forte componente de trabalho em ambiente industrial. No decorrer das referidas atividades em 
diversas fábricas, foi possível identificar problemas não só relacionados com a execução das 
montagens, mas também com a gestão dos seus processos. Estes problemas encontrados 
evidenciaram falhas, nomeadamente, alguma falta de planeamento e disciplina organizacional, bem 
como a ausência de métodos de trabalho consistentes que promovam a melhoria contínua dos 
processos da empresa.  
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Apesar da existência das referidas lacunas no funcionamento da área das montagens, que atrasam os 
prazos de entrega dos projetos, a empresa não possui disponibilidade suficiente para que os seus 
escassos membros suspendam as suas funções com o objetivo de se dedicarem a estudos de melhoria 
contínua. Isto deve-se ao facto da MIME possuir um grande volume de trabalho e uma carteira de 
clientes extensa, que contrasta com o limitado número de colaboradores disponíveis. 
A interrupção das atividades diretamente relacionadas com o foco de negócio da empresa, ou seja, das 
atividades que permitem gerar lucro, implicaria perdas de produtividade e atrasos bastante 
significativos, ou mesmo uma impossibilidade de finalização dos projetos a decorrer à data da 
interrupção. Adicionalmente, a empresa não poderia dar início a novos projetos, devido a falta de 
recursos humanos com as competências necessárias para os mesmos. Estes acontecimentos iriam 
dificultar a entrada de capital indispensável à sobrevivência da empresa. Constata-se que a MIME não 
dispõe de grandes oportunidades de implementação de estudos de melhoria contínua, nem consegue 
empregar tempo útil na procura de técnicas de inovação de processos. Esta dificuldade da empresa 
fundamentou a necessidade e pertinência do presente estudo. 
Tendo em conta o quadro de competitividade empresarial no setor industrial, é fundamental que a MIME 
consiga atingir a excelência de modo a cativar clientes. Para tal, os quadros superiores da organização 
têm vindo a considerar a hipótese de, num futuro a médio prazo, certificar a empresa segundo a norma 
ISO 9001, a qual se refere à qualidade de produtos e serviços. Ao longo dos últimos anos, essa 
necessidade tem vindo a tornar-se mais premente, sendo que os clientes se tornam cada vez mais 
exigentes e o mercado nesta área de negócio se afirma cada vez mais competitivo. A Société Générale 
de Surveillance refere que “a reputação da International Organization for Standardization, e o 
reconhecimento internacional do Sistema de Gestão da Qualidade de acordo com a ISO 9001 
prestigiam a imagem de qualquer organização. Simultaneamente, proporcionam a melhoria contínua 
dos processos e sistemas de gestão de qualidade, o que se traduz na melhoria geral da performance, 
e influencia positivamente os resultados da organização” (SGS, 2017). Pretende-se que o presente 
estudo constitua um ponto de partida para a referida certificação.  
Em certa medida, o presente estudo representa também o início de uma mudança na empresa, não só 
a nível organizacional, mas também na forma como os colaboradores encaram o trabalho. Trata-se de 
um processo moroso e contínuo. Com vista a perpetuar os esforços coletivos, deram-se a conhecer 
aos colaboradores alguns conhecimentos inerentes ao pensamento lean e incutiram-se-lhes os 
princípios da filosofia kaizen. 
Assim, torna-se importante realçar que as empresas que conseguirem tornar-se mais eficazes e 
eficientes nos mercados onde operam, tornar-se-ão mais competitivas e, consequentemente, terão 




1.2 Objetivos do Estudo 
“A mais longa viagem começa com um simples passo” (Lao Tzu, séc. VI a.C.).  
Tendo em conta os aspetos discutidos na secção anterior, verifica-se que a MIME carece de 
disponibilidade para satisfazer a sua necessidade de inovação e implementação de metodologias de 
melhoria contínua nos seus processos. Desta necessidade surgiu a oportunidade de desenvolvimento 
deste estudo. Assim o trabalho exposto assenta nos objetivos que se apresentam de seguida.  
O objetivo principal da presente dissertação é a melhoria dos processos de montagem de 
equipamentos industriais da MIME. O sucesso deste estudo irá culminar num aumento de eficiência e 
eficácia desses processos, numa redução da duração dos trabalhos de montagem, promovendo uma 
maior satisfação dos clientes. Consequentemente, promove-se uma melhor utilização dos recursos 
humanos e materiais da empresa, permitindo gerir melhor os recursos financeiros de forma a produzir 
mais lucro. 
Adicionalmente, pretende-se introduzir nos processos da empresa, pela primeira vez, a metodologia 
lean, de redução de desperdícios, para que mais tarde possa ser eficientemente implementada nas 
diversas fases de projeto. Paralelamente, deseja-se incutir nos engenheiros e estagiários da empresa 
os princípios do pensamento lean e as boas práticas do kaizen, potenciando mais eficiência nas 
operações de trabalho e, consequentemente, maior motivação. 
Finalmente, este estudo representa o primeiro passo de um processo complexo de alteração da 
empresa, por forma a preparar a sua eventual certificação, a médio prazo, segundo a norma ISO 9001, 
adequada para a qualidade de serviços nesta área industrial. 
1.3 Estrutura da Dissertação 
A presente dissertação está dividida em seis capítulos principais, que estão organizados do seguinte 
modo: 
O presente capítulo corresponde ao primeiro, onde é feita a introdução ao estudo. Esta introdução 
inicial aborda o enquadramento do estudo, os objetivos a atingir e a estrutura da dissertação. 
O segundo capítulo corresponde à revisão bibliográfica, que serve de fundamentação teórica para o 
trabalho desenvolvido. Neste capítulo, são apresentadas todas as ferramentas técnicas utilizadas, 
nomeadamente, o brainstorming, diagrama de Gantt, diagrama de Pareto, modelo de Kano, kaizen, 
ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), 5 Why’s, 5W2H e finalmente, o relatório A3. Para um melhor 
entendimento de certas ferramentas, são também expostos os conceitos inerentes ao pensamento 
lean, aplicados a vários colaboradores chave da empresa MIME. 
No terceiro capítulo, procede-se à análise de práticas e procedimentos de gestão dos processos de 
montagem atualmente existentes na empresa MIME. Inicialmente inclui-se uma secção de 
4 
 
apresentação da empresa. A análise deste capítulo permite a identificação de vários problemas 
inerentes à fase das montagens, fornecendo também uma perceção provisória dos mais comuns e 
relevantes. 
O quarto capítulo corresponde às propostas de melhoria dos problemas mais relevantes. Em primeiro 
lugar, apresenta-se a seleção dos principais problemas, que são alvos do estudo de melhorias. De 
seguida, apresentam-se propostas de melhoria ou resolução para os problemas selecionados. 
No quinto capítulo reflete-se sobre os resultados obtidos pela aplicação das ferramentas técnicas. Faz-
se uma breve avaliação da qualidade desses resultados, indicando os aspetos positivos e negativos. 
Finalmente, no sexto capítulo são expostas as conclusões do estudo, fornecendo uma apreciação geral 





2 Metodologias de apoio à gestão dos processos 
O presente capítulo apresenta os fundamentos que estão por trás das diferentes metodologias 
utilizadas neste estudo. Explica-se a importância que as filosofias lean e kaizen, fundadas pela Toyota, 
possuem no funcionamento de muitas empresas ligadas a vários setores e diversas indústrias. Isto 
verifica-se tanto ao nível do fabrico de produtos como da prestação de serviços, para empresas 
pequenas, médias ou grandes. 
2.1 Brainstorming 
O brainstorming é uma das ferramentas de pensamento criativo mais conhecidas (Isaksen, 1998). 
Consiste numa técnica criada por Alex F. Osborn em 1953, que tem como base a geração de ideias 
criativas em grupo (Ritter e Brassard, 1998). A filosofia desta técnica assenta no fundamento de que 
toda a experiência e conhecimentos de diversas áreas de uma organização, são únicas para cada 
membro do grupo, logo cada membro tem uma visão diferente do problema e, quando combinadas, 
permitirão solucionar o problema (Carvalho, 2007). 
Numa sessão de brainstorming, existe um mediador que apresenta o tema ao grupo, e direciona a 
sessão de forma a manter o foco no problema em questão. Além disso, deve seguir as quatro diretrizes 
fundamentais desenvolvidas por Osborn (Isaksen, 1998):  
1. Criticismo não é permitido. Os juízos de valor adversos devem ser realizados mais tarde. 
Uma sessão de brainstorming tem o propósito de gerar ideias invulgares, em grande 
quantidade e diversidade.  
2. Liberdade e espontaneidade totais são bem-vindas. Quanto mais invulgar for a ideia, 
melhor. Como o criticismo não é permitido, os membros do grupo estão num ambiente 
desinibido proliferando assim ideias incomuns.  
3. Maior quantidade é desejável. À medida que se geram mais ideias, maior é a probabilidade 
de surgirem ideias úteis.  
4. Incentivar a combinação e melhoria de ideias. Além de contribuírem com ideias próprias, 
cada participante deve promover a combinação de ideias afim de se obter outra melhor, ou 
sugerir melhorias para as ideias dos restantes participantes.  
O brainstorming é amplamente usado em diversas organizações porque consiste numa técnica geral 
de recolha de dados (e num exercício de criatividade), que pode ser usada para identificar problemas, 
riscos, ideias ou soluções para problemas, usando um grupo de membros da equipa, ou especialistas 
no assunto (PMI, 2008). Embora seja preferível usar esta técnica na presença de um grupo com vários 




2.2 Diagrama de Gantt 
Desenvolvido pelo engenheiro Henry L. Gantt em 1917, este gráfico de barras horizontal é tipicamente 
uma ferramenta de controlo de produção. Frequentemente aplicado na gestão de projetos, o gráfico de 
Gantt fornece uma ilustração gráfica de um cronograma que ajuda a planear, coordenar e acompanhar 
as tarefas específicas de um projeto. Este gráfico permite também calcular a duração de um projeto, e 
determinar os recursos necessários e a definir a sequência entre tarefas (Scholtes, 1998). 
No decorrer de um projeto, esta ferramenta é útil para monitorizar a sua evolução, porque permite 
comparar o progresso planeado com o real (Clark, 2003). A figura seguinte ilustra um exemplo de 
aplicação deste tipo de diagramas, mostrando a afetação de três maquinas de um sistema de produção, 
na conceção de três produtos diferentes (Haddad et al., 2003). 
 
Figura 2.1 - Exemplo de Diagrama de Gantt (Haddad et al., 2003) 
2.3 Diagrama de Pareto  
O gráfico de Pareto, também conhecido por análise ABC (Machado, et al., 2008) apresenta-se como 
uma ferramenta muito vantajosa para as empresas porque possui a capacidade de “dividir um problema 
grande em parcelas mais pequenas, o que possibilita a identificação das suas principais causas. Além 
disto, ajuda a obter o melhor aproveitamento possível dos recursos disponíveis, mostrando onde devem 
ser aplicados os esforços de forma a maximizar os progressos. Concentrando os esforços nas causas 
‘escassas significantes’ é normalmente a melhor forma de explorar os recursos valiosos” (Joiner 
Associates, 2014a). Portanto, o recurso a este tipo de diagrama ajuda equipas de projeto de diversas 
empresas a focar o seu trabalho nos fatores com maior impacto.  
O político, sociólogo e economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923), nomeado em 1923 para 
senador do reino da Itália, ajudou o desenvolvimento da microeconomia do seu país com a ideia da 
curva de indiferença. Além disto, introduziu o conceito de Pareto, a partir do qual criou a regra de 80/20, 
também conhecida como Lei de Pareto. Esta regra permitiu exprimir a distribuição da riqueza na sua 
sociedade, afirmando que 80% da riqueza do país pertencia a 20% da população, em termos 
aproximados. Consequentemente, o inverso também se verificava, com os restantes 80% da população 
e os restantes 20% da riqueza (Cabral, 2007). No seguimento deste raciocínio, a lei de Pareto é por 
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vezes designada por princípio dos “escassos significantes-abundantes triviais”, termo introduzido por 
Joseph Moses Juran (Groover, 2007). 
A partir dessa altura, conceito proposto permitiu a criação de uma ferramenta designada diagrama de 
Pareto, ou gráfico de Pareto. O seu desenvolvimento estendeu-se a diversas áreas e atividades como 
a industrial, a comercial e a de gestão, entre outras, tendo sido mais amplamente usado na segunda 
metade do século XX.   
Esta ferramenta regista ocorrências, agrupando e ordenando os dados num histograma. Um 
histograma é um gráfico de barras verticais que mostra com que frequência ocorreu um determinado 
estado de uma variável. Cada coluna representa um atributo ou uma característica de um problema ou 
situação. A altura de cada coluna representa a frequência relativa da característica (PMI, 2008). 
Este diagrama de Pareto é, portanto, um tipo especial de histograma que apresenta as ocorrências 
organizadas por ordem decrescente de frequência.  
Atualmente, várias áreas de negócio recorrem ao gráfico de Pareto porque a sua utilização permite 
evidenciar as causas de muitos problemas, tornando-as visíveis para as empresas. 
Estes diagramas estão conceptualmente relacionados com a Lei de Pareto. Para efeitos de melhoria 
da qualidade, verifica-se que, na maioria dos casos, um número relativamente pequeno de causas é 
responsável pela maioria dos problemas ou defeitos registados. Mais concretamente, constata-se que 
80% dos problemas se devem a 20% das causas, verificando-se o referido princípio (PMI, 2008).  
Desta forma, é possível filtrar os problemas de modo a isolar os mais significativos, que obviamente 
necessitam de ser erradicados através de ações mais urgentes e dinâmicas.  
Num estágio mais avançado, quando os problemas iniciais estiverem já resolvidos, podem ser 
realizadas mais avaliações, com recurso a novos diagramas de Pareto, onde as falhas inicialmente 
menos importantes podem apresentar maior relevância, ao ponto de terem de ser corrigidas. 
Contudo, em certas situações de recurso a esta ferramenta, a lei de 80/20 não se verifica. Isto não 
significa que o gráfico de Pareto não seja válido ou útil. Por vezes a vantagem deste diagrama reside 
na sua capacidade de mostrar quais os problemas que possuem maior peso, e que devem ser tratados 
mais urgentemente. 
Construção do gráfico 
Segundo Scholtes (Scholtes et al., 1988), “um gráfico de Pareto é uma série de barras”, sendo estas 
“dispostas por ordem decrescente de altura da esquerda para a direita. Isto significa que as categorias 
representadas pelas barras mais altas à esquerda são relativamente mais significantes do que as 
restantes à direita”. Para a construção de um gráfico de Pareto, apresenta-se um método simples, que 
pressupõe os nove passos básicos seguintes (Joiner Associates, 2014b): 
1. Recolher e reunir toda a informação e dados relevantes. Registar as ocorrências e organizá-las por 
categorias. A escolha destas categorias para a organização da informação apresenta uma grande 




2. Preparar uma ficha de análise. Ordenar os dados na ficha de acordo com o número de ocorrências 
de cada categoria, do maior para o menor. Calcular as percentagens das ocorrências relativas a 
cada categoria. Calcular as percentagens acumuladas; 
3. Apresentar valores no eixo vertical esquerdo. Garantir que os valores estão separados por intervalos 
iguais de 0 até um número inteiro, múltiplo de dez, que seja maior ou igual ao total da contagem das 
ocorrências. Rotular o eixo para descrever as unidades de medida utilizadas.  
4. Apresentar valores no eixo horizontal. Manter os espaços de todas as barras com a mesma largura, 
e rotular as categorias, da maior para a menor. Uma categoria extra pode ser adicionada para 
contemplar vários conjuntos de dados menos significativos. Rotular o eixo e as barras. Se os nomes 
das categorias forem muito compridos, usar letras A, B, C, etc. para as identificar, e de seguida 
fornecer a chave; 
5. Inserir uma barra para cada categoria. A altura de cada barra corresponde à contagem das 
ocorrências nessa categoria. As larguras das barras devem ser idênticas; 
6. Determinar as contagens cumulativas. A contagem cumulativa de uma categoria corresponde à 
contagem de ocorrências dessa categoria somada com as contagens das categorias que lhe são 
superiores. 
7. Adicionar a curva das percentagens acumuladas. Esta etapa é opcional. Apresentar valores de 0 a 
100% no eixo vertical direito, e alinhar os 100% com o total correspondente ao eixo vertical 
esquerdo. Para cada categoria, inserir um ponto na altura correspondente ao valor da percentagem 
acumulada, e centrado com a respetiva barra de categoria. Ligar os pontos todos com linhas retas, 
produzindo assim a curva das percentagens acumuladas. 
8. Adicionar título e legendas. 
9. Analisar o diagrama. Identificar o ponto crítico de viragem da curva das percentagens acumuladas. 
Este ponto pode ser identificado através de uma variação mais acentuada do declive da curva. Isto 
separa os “escassos significantes” dos “abundantes triviais”. Tal como referido anteriormente, nem 
sempre se verifica a lei de 80/20, pelo que pode ser difícil encontrar um ponto de viragem claro. 
NOTA: por sua vez, o princípio dos “escassos significantes-abundantes triviais” também nem sempre 
se verifica. Independentemente da quantidade de dados organizados por categorias, estes podem 
sempre ser classificados e introduzidos num gráfico de Pareto. Mas por vezes, nenhuma barra é 
nitidamente diferente das restantes, e o gráfico de Pareto resultante apresenta-se constante ou com 
pouca inclinação. Neste caso, não adianta orientar o estudo pela barra mais alta. Terá de se recorrer a 
outros métodos para categorizar os dados.  
De seguida apresenta-se um caso de caso onde a aplicação do diagrama de Pareto se revela simples 
e vantajosa. Neste exemplo (Rivera, 2010), pretende-se analisar os erros registados na loja #156 da 
Costco (empresa americana que possui lojas de retalho), de forma a descobrir que ações devem ser 
tomadas prioritariamente, para se poder resolver alguns dos problemas mais evidentes. Mais 
concretamente, analisa-se a frequência dos problemas identificados, que resultam na paragem ou 
atraso dos clientes à saída da loja, devido às discrepâncias entre os produtos que os clientes possuem 
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nos cestos e a informação que consta no recibo. Deste modo, a equipa responsável por este estudo 
recolheu informação durante todo o mês de janeiro de 2010, conseguindo identificar seis categorias ou 
tipos de erros básicos verificados na referida loja. Os dados relativos ao número de ocorrências de 
cada tipo foram compilados na seguinte tabela: 
Tabela 2.1 - Tipos de erros e número de ocorrências registados em janeiro de 2010 na loja Costco #156 
(adaptado de Rivera, 2010)  
Tipo de erro Número de ocorrências 
Item cobrado duas vezes 157 
Item no fundo do cesto 210 
Item não cobrado 330 
Item errado cobrado 102 
Erro do cupão 56 
Item escondido 95 
A aplicação desta ferramenta no presente exemplo foi feita com recurso ao software Microsoft Excel. 
Recomenda-se o uso deste software ou similar sempre que se trabalhe com o diagrama de Pareto 
(Desiderio, 2012). 
Como foi referido anteriormente, o primeiro passo básico constitui uma recolha de dados para 
contagem e constituição das categorias. No segundo, organizam-se as categorias por ordem 
decrescente do número de ocorrências, iniciando a ficha de análise da figura seguinte.  
 
Figura 2.2 - Ordenação decrescente das categorias por número de ocorrências na ficha de análise (adaptado de 
Rivera, 2010)  
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Tendo os dados organizados como se ilustra na figura anterior, acrescentam-se mais duas colunas à 
direita da coluna que regista o número de ocorrências. A primeira coluna contempla as percentagens 
das ocorrências de cada tipo de erro (coluna denominada %), e a segunda apresenta a percentagem 
acumulada (coluna denominada % acumulada). Esta última coluna resulta precisamente da soma 
acumulada dos valores da coluna das percentagens das ocorrências, pelo que o seu último valor tem 
de ser sempre 100%. A figura seguinte ilustra o resultado da execução destes passos. 
 
Figura 2.3 - Ficha de análise concluída, com todos os cálculos relevantes efetuados (adaptado de Rivera, 2010) 
A partir disto dá-se início à construção do gráfico. Ao todo, são necessários três eixos, sendo um 
horizontal e dois verticais. O eixo vertical esquerdo corresponde ao número de ocorrências nas 
categorias. Este eixo é contemplado no terceiro passo, no qual se deve dar a devida atenção aos 
detalhes referidos na descrição. O quarto passo trata do eixo horizontal, que apresenta os diferentes 
tipos de erro, ordenados por ordem decrescente de ocorrências. Sobre este eixo representam-se as 
barras referentes a cada categoria (passo 5). Seguindo as indicações dos passos 6 e 7, adiciona-se a 
curva das percentagens acumuladas calculadas na ficha de análise, e completa-se o respetivo eixo, ou 
seja, o eixo vertical direito. Depois de completar a construção do gráfico com o oitavo passo, resta 
apenas analisar todo o diagrama e procurar o ponto crítico de viragem na curva das percentagens 
acumuladas, de modo a que seja possível retirar ilações do estudo. O gráfico de Pareto finalizado toma 




Figura 2.4 - Gráfico de Pareto de Erros Registados na loja Costco #156 (adaptado de Rivera, 2010) 
Pela figura anterior, verifica-se que o diagrama de Pareto evidencia quantos defeitos foram gerados 
por tipo ou categoria de erro identificada. A ordem de classificação é usada para direcionar a ação 
corretiva. A equipa de projeto responsável por este estudo, deve abordar em primeiro lugar as causas 
responsáveis pelo maior número de defeitos. No presente caso, não se verifica a lei de 80/20. Contudo, 
este aspeto não invalida o recurso a esta ferramenta. O gráfico mostra que 57% dos erros detetados 
pertencem apenas a dois tipos de categoria, ou seja, um terço do total dos tipos de erro definidos. Isto 
indica que a ação corretiva deve ser aplicada nestes dois tipos de erro, de forma a erradicá-los primeiro. 
Só numa fase mais avançada se deverá considerar a resolução dos restantes problemas/erros, após a 
elaboração de um novo diagrama. 
Importância do tratamento da informação 
Veja-se agora um outro exemplo apresentado por (Department of the Navy, 1996). Este caso ilustra 
bem a importância do tratamento da informação crua, na fase de criação das diversas categorias que 
se irão representar no gráfico e quais os parâmetros a ter em conta.  
Considere-se que um sujeito recebe uma herança de $10000, e pretende aplicá-la para pagar as suas 
contas pendentes. A tabela seguinte contem todas essas dívidas, já ordenadas da maior para a menor, 
assim como o seu total:  
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Tabela 2.2 - Quantias associadas às dívidas pendentes (adaptado de Department of the Navy, 1996) 
 
Repetindo o raciocínio do primeiro exemplo, e tendo em atenção a informação escolhida para 
construção do gráfico (categorias e quantia), obtém-se o seguinte resultado: 
 
Figura 2.5 - Gráfico de Pareto das dívidas pendentes (parametrizado pelas quantias monetárias) (adaptado de 
Department of the Navy, 1996) 
Analisando o gráfico de Pareto anterior, verifica-se que nenhuma das barras relativas às categorias é 
dramaticamente diferente das restantes. Sendo assim, esta abordagem do problema não produz 
respostas conclusivas. Será então necessário organizar os dados de forma a produzir categorias com 
valores mais adequados, que permitam obter um diagrama mais diferenciado. Para tal, os autores 
indicam que se deve considerar um parâmetro diferente para a criação das barras. Em vez dos 
montantes das diversas dívidas, sugere-se a utilização das taxas de juro associadas a cada tipo de 
dívida. De seguida, apresenta-se uma tabela com todas as taxas de juro correspondentes a cada 
categoria, já ordenadas da maior para a menor, embora se tenha omitido o seu total. 
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Tabela 2.3 - Taxas de juro associadas às dívidas pendentes (adaptado de Department of the Navy, 1996)  
 
Numa primeira observação da tabela acima, é evidente que os valores são mais diferenciados do que 
os da Tabela 2.2. De seguida, apresenta-se novamente o diagrama de Pareto, mas neste caso, relativo 
às taxas de juro aplicadas às várias dívidas. 
 
Figura 2.6 - Gráfico de Pareto das taxas de juro das dívidas pendentes (adaptado de Department of the Navy, 
1996) 
Nota: as curvas das percentagens acumuladas não foram apresentadas nos dois gráficos deste 
exemplo, porque poderia tornar-se confuso criar uma percentagem de percentagens. Por essa razão, 
ignorou-se o passo 7 da construção destes gráficos, referido anteriormente. 
Analisando a figura, observam-se dois pontos de viragem nas alturas das barras. O primeiro encontra-
se entre a segunda e a terceira barra. Constata-se que a diferença entre as alturas destas barras é 
mais acentuada do que qualquer outra diferença, para barras consecutivas. Isto revela a extrema 
importância das duas primeiras barras em relação às restantes. Conclui-se que é mais urgente anular 
primeiro as dívidas associadas aos cartões Visa e Mastercard. O segundo ponto de viragem ocorre 
entre a quarta e a quinta barra. Isto significa que será sempre mais benéfico eliminar as dívidas dos 
empréstimos da casa e do carro antes de resolver as dívidas correspondentes às propinas escolares e 
ao fundo da igreja.  
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Verifica-se que a escolha deste novo parâmetro proporcionou um gráfico com barras mais diferenciadas 
do que inicialmente, evidenciando os pontos de viragem relevantes. Isto torna possível a análise do 
problema, possibilitando a identificação das dívidas mais problemáticas. Trata-se de uma escolha 
inteligente porque permitirá eliminar primeiro as dívidas que irão crescer mais rapidamente ao longo do 
tempo, evitando gastos mais elevados no momento da sua liquidação. Sendo assim, torna-se óbvia a 
relevância de um tratamento de informação inicial adequado, bem como a influência da escolha do 
parâmetro de avaliação para as categorias.  
Tendo em conta os aspetos referidos, constata-se que o gráfico de Pareto constitui uma ferramenta 
que, embora seja relativamente básica, pode ser largamente utilizada como apoio à melhoria contínua 
e à filosofia lean.  
2.4 Modelo de Kano: Satisfação de clientes 
Por vezes, a satisfação de clientes é vista como uma construção unidimensional, ou seja, quanto maior 
for a qualidade aparente de um produto ou serviço, maior será a satisfação do cliente e vice-versa. Mas 
cumprir intensivamente os requisitos individuais de produto não implica necessariamente um nível 
elevado de satisfação do cliente. É também o tipo de requisito que define a qualidade do produto na 
perspetiva do cliente e, consequentemente, a sua satisfação (Bailom et al., 1996). 
Em 1984, Noriaki Kano introduziu a Teoria da Qualidade Atrativa de forma a explicar a relação entre o 
desempenho do produto, a satisfação de cliente e a avaliação que este faz do produto. A teoria inclui 
uma metodologia que permite a compreensão e classificação dos efeitos de diferentes atributos do 
produto de acordo com a perspetiva do cliente (Navas, 2016). Esta metodologia é hoje conhecida por 
Modelo de Kano. 
Neste modelo, Kano distingue seis tipos de requisitos de produto, cujos desempenhos influenciam a 
satisfação dos clientes de formas distintas (Kano et al., 1984): 
− Requisitos obrigatórios 
São os atributos básicos de qualquer produto/serviço. Correspondem às expectativas mínimas dos 
clientes. Consequentemente, se não forem contemplados, provocam grande insatisfação aos clientes. 
No entanto, se forem cumpridos não conduzem à satisfação, apenas garantem que não há insatisfação. 
Os clientes consideram-nos pré-requisitos do produto, tomando-os sempre como garantidos. Apesar 
de não serem exigidos explicitamente pelos clientes, estes requisitos constituem sempre um fator de 
competitividade decisivo. Ou seja, se não forem cumpridos, os clientes não terão interesse no produto. 
Exemplos de atributos deste tipo são o funcionamento correto dos travões dos automóveis, a 
pontualidade dos comboios e a precisão de um diagnóstico médico. 
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− Requisitos unidimensionais 
Neste caso verifica-se uma relação de proporcionalidade entre o desempenho do requisito e a 
satisfação dos clientes. Representam, portanto, um contínuo infinito de valores, tanto numa perspetiva 
positiva como numa negativa. Contrariamente aos requisitos obrigatórios, os unidimensionais são 
explicitamente exigidos pelos clientes. Os competidores de mercado fazem comparações com base 
neste tipo de atributos, uma vez que quanto melhor (ou pior) for o seu desempenho, maior (ou menor) 
será a satisfação dos clientes. O consumo de combustível de um automóvel, a vida útil da bateria de 
um computador portátil ou o nível de resolução de uma câmara digital, são exemplos deste tipo de 
requisitos.  
− Requisitos atrativos 
Estes requisitos, quando atingidos, têm maior influência na satisfação dos clientes do que os outros. 
No entanto, se não forem alcançados, também não provocam insatisfação. Não fazem parte das 
expectativas dos clientes e, por isso, aumentam a sua perceção do benefício principal. Contudo, não 
podem compensar falhas existentes nos requisitos básicos. Estes atributos constituem um ponto de 
partida para a diferenciação competitiva. À semelhança dos requisitos obrigatórios, os atrativos também 
não são explicitamente exigidos, nem verbalizados, pelos clientes. Normalmente, estes requisitos 
apelam às necessidades não evidentes dos consumidores. Como exemplo destes atributos, tem-se o 
serviço de Internet em voo de uma companhia aérea ou o overhead display nos automóveis (Bailom et 
al., 2007).  
− Requisitos Neutros ou Indiferentes 
Para um cliente, um bom ou mau desempenho deste requisito não tem qualquer influência na sua 
satisfação, pelo que não influenciam as suas decisões. Um exemplo deste tipo de atributo pode ser a 
placa com uma lista de números de componentes para auxiliar os trabalhos de reparação de um 
automóvel (Jacobs, 1999). 
− Requisitos Reversos 
Este tipo de requisito comporta-se de maneira inversa à do requisito unidimensional. Um ótimo grau de 
desempenho cria uma elevada insatisfação no cliente em relação ao projeto. Deste modo, alterando a 
questão, pode-se converter um requisito reverso num unidimensional. 
− Requisitos questionáveis 
Quando um requisito é avaliado como questionável, é possível que a pergunta apresentada ao cliente 
não tenha sido bem formulada, ou o cliente não entendeu a pergunta corretamente. Sendo assim, não 
é contabilizada para a estatística final (Navas, 2016). 
Por norma, os primeiros quatro requisitos referidos são os mais importantes (Figura 2.7). Os dois 
últimos requisitos não costumam ser considerados, uma vez que não são relevantes nem favoráveis à 




Figura 2.7 - Modelo de Kano para satisfação de cliente (adaptado de Bilgili et al., 2011) 
De acordo com Matzler e Hinterhuber (1998), esta classificação dos requisitos do cliente apresenta 
diversas vantagens. Devido à sua importância, serão aqui mencionadas as principais. 
Em primeiro lugar, há uma melhor perceção dos requisitos de produto, possibilitando a identificação 
dos critérios que detêm a maior influência na satisfação do cliente. Classificando os requisitos de 
produto em obrigatórios, unidimensionais e atrativos, permite focar as prioridades no desenvolvimento 
de produto. Por exemplo, investir nas melhorias dos requisitos obrigatórios não terá grande utilidade 
uma vez que estes já se encontram num nível suficientemente satisfatório. O investimento deve ser 
aplicado aos requisitos unidimensionais ou atrativos, sendo que estes possuem maior influência na 
qualidade do produto percecionada pelo cliente, e consequentemente no seu nível de satisfação.  
Além disso, o método de Kano fornece ainda uma ajuda valiosa em situações de trade-off na fase de 
desenvolvimento do produto. Se dois requisitos de produto não puderem ser contemplados em 
simultâneo devido a razões técnicas ou financeiras, o critério de decisão pode ser a escolha do que 
tiver maior influência na satisfação do cliente. 
Por regra, os requisitos obrigatórios, unidimensionais e atrativos diferem nas expetativas de utilidade 
de diferentes segmentos de clientes. Tomando isto como ponto de partida, podem ser desenvolvidas 
soluções específicas para os diversos problemas de cada cliente, de forma a garantir um nível ótimo 
de satisfação nos diferentes segmentos de clientes.  
Através da descoberta e cumprimento dos requisitos atrativos, cria-se um vasto leque de possibilidades 
de modo a promover a diferenciação de soluções. Um produto que apenas satisfaça os requisitos 
obrigatórios e unidimensionais é interpretado como medíocre, e por isso, torna-se substituível.  
17 
 
De seguida, mostra-se como os requisitos de produto podem ser classificados com recurso a um 
questionário, com base nos fundamentos apresentados por Bailom et al. (2007) em várias publicações 
no âmbito desta metodologia. Será apresentado um exemplo aplicado à indústria do esqui na década 
de 1980, onde os referidos autores entrevistaram mais de 1500 praticantes desta modalidade 
desportiva. O exemplo servirá para demonstrar como se definem corretamente os requisitos de produto, 
como se constrói este tipo de questionário (designado questionário de Kano), e de que forma os 
resultados são avaliados e interpretados, para poderem ser usados como base para o desenvolvimento 
do produto. Esta metodologia desenvolve-se ao longo de quatro passos, como se ilustra na figura 
abaixo. 
 
Figura 2.8 - Passos individuais da modelo de Kano (adaptado de Matzler e Hinterhuber, 1998) 
1º Passo: Identificação de requisitos de produto – “colocar-se na posição do cliente” 
O ponto de partida para construir o questionário de Kano consiste em reunir os requisitos de produtos 
determinados através de investigação exploratória. Griffin e Hauser (1993) verificaram que apenas 20 
a 30 entrevistas a clientes de segmentos homogéneos foram suficientes para determinar 
aproximadamente 90 a 95% de todos os possíveis requisitos de produto. Muitos institutos que realizam 
estudos de mercado utilizam entrevistas de grupo de forma a identificar os requisitos de produto, 
assumindo que os efeitos da dinâmica de grupo permitem a descoberta de mais necessidades dos 
clientes, tanto em quantidade como em diversidade. Em comparação com isto, as entrevistas 
individuais parecem ter apenas a vantagem de ser economicamente mais favoráveis. Entrevistar 
clientes apresenta uma grande utilidade para registar requisitos de produto evidentes e problemas 
identificados pelos entrevistados. Mas quando se pretende investigar potenciais características de 
Identificação de requisitos de 
produto
Construção do questinário de Kano
Processamento das entrevistas aos 
clientes
Avaliação e interpretação dos 
resultados do questionário de Kano
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produto novas e latentes, as entrevistas são ineficientes. Especialmente no caso dos requisitos 
atrativos, que nunca são expressados pelos clientes, por serem inesperados. 
Analisar os problemas dos clientes em vez dos seus desejos (Matzler e Hinterhuber, 1998) 
Se na fase exploratória, os clientes apenas são questionados acerca dos seus desejos e motivos de 
compra, geralmente os resultados apresentam-se desapontantes e as respostas já são conhecidas. As 
expetativas de produto mencionadas pelos clientes são apenas a ponta do iceberg. É necessário 
averiguar quais os problemas e necessidades “escondidos”. Uma análise detalhada dos problemas a 
resolver, das condições de aplicação e do ambiente do produto pode levar à descoberta de informação 
relevante para a evolução do produto. 
As quatro questões seguintes constituem uma ajuda vantajosa na identificação dos problemas dos 
clientes (Shiba et al., 1993):f 
1. Que associações são feitas pelo cliente ao usar o produto x? 
2. A que problemas/defeitos/reclamações o cliente associa o uso o produto x? 
3. Que critérios são tomados em consideração pelo cliente ao comprar o produto x? 
4. Que novas caraterísticas ou serviços poderiam cumprir as expetativas do cliente? Que 
alterações o cliente faria no produto x? 
As respostas à primeira questão são vulgarmente de natureza muito vaga. No entanto, é possível reunir 
informação bastante interessante relativamente à atitude do cliente face ao produto em estudo, ao seu 
campo de aplicação e propósito. Quando se analisa as diferentes associações gerais em conjunto com 
a utilização do produto, podem surgir ideias de conceção inovadoras. 
A segunda questão foi criada para identificar os desejos e problemas que não tinham sido detetados 
até este estágio. Por exemplo, verificou-se que o facto de os esquis de neve deslizarem 
descontroladamente, em pistas de gelo ou neve dura, se apresenta como o maior problema para a 
maioria dos praticantes. Por meio de uma construção de esquis trapezoidais, um fabricante destes 
equipamentos lançou uma grande inovação tecnológica no mercado, com um produto que 
providenciava uma melhor aderência das arestas ao solo. Além disto, os esquiadores reclamam 
frequentemente quanto à dificuldade em transportar os esquis pesados do carro para a pista e vice-
versa – um problema que não está diretamente relacionado com a utilização efetiva do produto, mas 
pode ser encontrado neste campo de aplicação, e pode ser resolvido usando um material de fabricação 
mais leve. 
As respostas à terceira questão normalmente coincidem com os requisitos unidimensionais do produto. 
Estas são as qualidades que o cliente exige sempre de forma explícita.  
A última questão é usada para identificar os desejos e expetativas das quais o cliente já tem 
conhecimento, mas que ainda não foram alcançadas no estado atual do produto. Exemplos destes 
atributos podem ser: a possibilidade de os clientes trocarem os esquis antigos por um modelo mais 




A análise extensiva dos desejos e problemas do cliente é geralmente uma boa fonte de potenciais 
melhorias e novos desenvolvimentos. A tabela seguinte mostra os principais critérios de produto 
(esquis) que foram obtidos por este método. 
Tabela 2.4 - Requisitos de produto para os esquis (adaptado de Matzler e Hinterhuber, 1998)  
Requisitos de produto para os 
esquis 
• Boa aderência das arestas em pistas duras 
• Grande facilidade em curvar 
• Boas caraterísticas para neve macia 
• Esquis muito leves 
• Dispositivo antirroubo integrado 
• Superfície resistente a riscos   
• O design condiz com os suportes e com as botas 
• Serviço gratuito de tratamento de arestas e base 
• Oferta de troca de esquis antigos por novos 
• Disponibilização de informação atualizada sobre 
resultados de testes, manutenção dos esquis e 
medidas de segurança 
2º passo: Construção do questionário de Kano 
Os requisitos obrigatórios, unidimensionais e atrativos, assim como os requisitos de produto 
indiferentes para o cliente, podem ser classificados por meio de um questionário. 
Para cada característica de produto, são formuladas duas questões, para as quais apenas existe uma 
de cinco possibilidades de resposta (Kano et al., 1984). A primeira questão diz respeito à reação do 
cliente, no caso de o produto possuir uma determinada característica (forma funcional). A segunda 
questão relaciona-se com a reação do cliente caso o produto não possua a referida característica 
(forma disfuncional) (Figura 2.9). 
 




Na formulação das questões, a “voz do cliente” tem importância primordial. A “voz do cliente” é uma 
descrição do problema em análise, do ponto de vista do cliente. Se o cliente for inquirido quanto às 
soluções técnicas de um problema, é muito provável que a questão não seja interpretada corretamente. 
O cliente não está interessado no modo de resolução dos problemas, mas pretende saber quais dos 
seus problemas serão efetivamente resolvidos. Além disto, se a solução do problema técnico estiver 
inicialmente incluída na formulação da questão, a criatividade dos engenheiros no desenvolvimento do 
produto poderá ficar comprometida no futuro (Clausing e Hauser, 1988). 
Combinando as respostas dos clientes a ambas as questões da figura anterior (forma funcional e forma 
disfuncional), é possível classificar as caraterísticas de produto, como se mostra na tabela seguinte: 
Tabela 2.5 - Tabela de avaliação de Kano (adaptado de Berger et al., 1993) 
 
Por exemplo, suponha-se que o cliente responde “Gosto dessa maneira” à questão “Como se sente se 
as arestas dos esquis possuírem boa aderência em neve dura?” (forma funcional), e por outro lado 
responde “Neutro” ou “Aceito que seja dessa maneira” à questão “Como se sente se as arestas dos 
esquis não possuírem boa aderência em neve dura?” (forma disfuncional). Segundo a tabela de 
avaliação de Kano, a combinação das referidas respostas do cliente a ambas as questões fornece a 
categoria A. Isto indica que a aderência providenciada pelas arestas dos esquis consiste num requisito 
atrativo do ponto de vista do cliente. Se a combinação de respostas resultar na categoria N, significa 
que o cliente se mostra indiferente em relação à caraterística do produto em análise. Ou seja, o cliente 
não se preocupa se a referida caraterística está presente ou ausente. No entanto, não estará disposto 
a despender mais para obter essa caraterística. A categoria Q corresponde aos requisitos 
questionáveis. Normalmente a combinação das respostas não produz resultados nesta categoria, 
exceto quando a questão não é formulada de forma coerente, quando os inquiridos não interpretam a 
questão corretamente ou selecionam uma hipótese de resposta incorreta por engano. No estudo aqui 
citado, nenhuma característica de produto obteve uma taxa de resposta de categoria Q maior do que 
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2%. A incidência de respostas na categoria R indica que o cliente, além de não desejar a caraterística 
em análise, também espera o seu reverso. Ou seja, quanto maior for a presença da referida 
caraterística, menor será a satisfação do cliente, e vice-versa. Por exemplo, perante a oferta de 
excursões de férias, determinado tipo de clientes pode desejar eventos diários pré-programados, 
enquanto outros preferem o oposto  (Berger et al., 1993). 
Conjuntamente com o questionário de Kano, pode ser útil fornecer ao cliente a oportunidade de avaliar 
individualmente as caraterísticas de produto no seu equipamento atual. Além disto, verifica-se que 
também pode ser vantajoso determinar a importância relativa de cada caraterística individual 
(doravante designada por “importância individual relativa”, para uma melhor compreensão) (Figura 
2.10). Isto ajudará a estabelecer as prioridades para o desenvolvimento do produto e fazer melhorias 
onde for necessário. 
 
Figura 2.10 - Estrutura do questionário de Kano (adaptado de Bailom et al., 1996) 
3º passo: Processamento das entrevistas aos clientes 
Em primeiro lugar, começa-se por escolher o método de entrevista aos clientes. Em princípio, o método 
mais favorável para a realização das entrevistas é através de correio. As principais vantagens são os 
custos reduzidos e o elevado nível de objetividade dos resultados. No entanto, este método apresenta 
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a desvantagem de ter uma taxa de retorno de respostas frequentemente baixa (Homburg e Rudolph, 
1995). Hinterhuber e Matzler (1998) referem que a experiência demonstra que entrevistas orais 
estandardizadas constituem o método mais adequado para pesquisas no âmbito do modelo de Kano. 
Num questionário padronizado, o entrevistador reduz as hipóteses de os entrevistados serem alvos de 
influências externas, a taxa de retorno de respostas muito elevada, e em caso de dificuldades de 
interpretação, o entrevistador pode esclarecer as questões. Normalmente, o questionário tem de ser 
explicado devido à sua natureza invulgar. 
4º passo: Avaliação e interpretação dos resultados do questionário de Kano 
O questionário é avaliado em três passos. Depois de se combinarem as respostas às perguntas nas 
formas funcional e disfuncional na tabela de avaliação (Tabela 2.5), os resultados dos atributos 
individuais do produto são listados na tabela de resultados apresentada na figura seguinte. Esta tabela 
mostra a distribuição global das categorias dos requisitos. O passo seguinte consiste em analisar e 
interpretar os resultados obtidos. 
 
Figura 2.11 - Processo de avaliação (adaptado de Bailom et al., 1996) 
Os resultados da pesquisa de Kano podem ser processados através do coeficiente de satisfação do 
cliente (coeficiente CS). O coeficiente de satisfação do cliente indica se o alcance de determinado 
requisito de produto aumenta a satisfação, ou apenas impede que o cliente sinta insatisfação (Berger 
et al., 1993). Segmentos de mercado diferentes tendem a ter necessidades e expetativas diferentes de 
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tal modo que, por vezes, não é evidente se uma certa caraterística de produto pode ser atribuída às 
várias categorias. É especialmente importante saber o impacto médio de um atributo na satisfação de 
todos os clientes. O coeficiente CS dá indicações sobre quão forte é a influência de uma caraterística 
de produto na satisfação do cliente, ou na insatisfação, caso não seja cumprida. Para calcular o impacto 
médio na satisfação (coeficiente de satisfação - CS), é necessário somar as colunas referentes aos 
requisitos atrativos e unidimensionais, e dividir pelo total das colunas relativas aos requisitos atrativos, 
unidimensionais, obrigatórios e neutros. Para o cálculo do impacto médio na insatisfação (coeficiente 
de insatisfação - CI) deve-se adicionar os requisitos unidimensionais e obrigatórios, e depois dividir 
pelo mesmo fator de normalização, multiplicado por -1 (Berger et al., 1993). 
                                                               𝐶𝑆 =
𝐴+𝑈
𝐴+𝑈+𝑂+𝑁
                                                             (2.2.1) 
                                                        𝐶𝐼 =
𝑈+𝑂
𝐴+𝑈+𝑂+𝑁
× (−1)                                                     (2.2.2) 
Onde:  
CS - Coeficiente de satisfação;  
A - % de requisitos atrativos; 
U - % de requisitos unidimensionais; 
O - % de requisitos obrigatórios;  
N - % de requisitos neutros; 
CI - Coeficiente de insatisfação. 
O coeficiente de satisfação é positivo, e varia entre 0 e 1. Quanto mais o seu valor se aproxima de 1, 
maior a influência do requisito na satisfação do cliente. Por outro lado, a influência é reduzida se este 
valor se aproximar de 0. Em simultâneo, deve ter-se em consideração o coeficiente de insatisfação. O 
sinal negativo do coeficiente de insatisfação serve para dar enfase à sua influência negativa na 
satisfação do cliente. Quando toma valores próximos de -1, conclui-se que o requisito tem uma grande 
influência na insatisfação do cliente, caso não seja cumprido. E quando toma valores perto de 0, 
significa que a inexistência do atributo não causa insatisfação. De seguida apresenta-se a tabela dos 
resultados do coeficiente de satisfação correspondentes aos três requisitos mencionados 
anteriormente.  
A tabela seguinte apresenta os cálculos dos valores dos coeficientes referidos para três requisitos de 
produto, pertencentes ao exemplo dos esquis. 




7 33 50 10 100 O 0,40 -0,83
11 46 31 12 100 U 0,57 -0,77
66 22 3 9 100 A 0,88 -0,25







Por exemplo, uma má aderência das arestas dos esquis ao solo, com um coeficiente de insatisfação 
de -0,83 indica uma insatisfação mais do que proporcional; uma boa aderência das arestas com 
coeficiente de 0,40 apenas provoca um leve aumento na satisfação (ver Tabela 2.6 e Figura 2.12). De 
seguida apresenta-se um gráfico resultante da análise dos coeficientes de satisfação e insatisfação 
para as diferentes caraterísticas dos esquis, onde se evidencia o respetivo impacto na satisfação dos 
clientes. 
 
Figura 2.12 – Impacto das caraterísticas de produto na satisfação e insatisfação do cliente (adaptado de Bailom 
et al., 1996)  
Deste modo, conclui-se que para construir um portefólio de satisfação de clientes (Figura 2.13) e tomar 
medidas de melhoria eficazes, é necessário ter em conta dois aspetos fulcrais. Um deles é saber até 
que ponto uma caraterística/requisito pode influenciar a perceção do cliente quanto à qualidade do 
produto, e consequentemente a satisfação do cliente (requisito obrigatório, unidimensional ou atrativo). 
O segundo aspeto é conhecer a importância relativa dessa caraterística, e a sua avaliação face aos 
produtos da concorrência, pela ótica do cliente. Os requisitos de produto que o cliente considera mais 
importantes, assim como os que representam maior desvantagem em relação aos da concorrência, 




dos clientes no que diz respeito a caraterísticas de produto importantes, de modo a estabelecer uma 
vantagem competitiva. 
 
Figura 2.13 - Portefólio de satisfação de clientes (adaptado de Homburg e Rudolph, 1995)  
Verifica-se que emergem três implicações estratégicas: o cumprimento de todos os requisitos 
obrigatórios, a garantia de competitividade elevada no que diz respeito aos requisitos unidimensionais, 
e o destaque nos requisitos atrativos em relação a outros competidores (mantendo um nível de preços 
aceitável no mercado).  
Nota: embora neste exemplo o modelo esteja associado a conceção de produtos, a sua aplicação 
também se adequa à prestação de serviços. 
Em resumo, o modelo de Kano permite determinar a influência que certas características de alguns 
produtos ou serviços têm na satisfação dos clientes. A partir deste modelo também é possível perceber 
como os resultados de um inquérito de cliente podem ser interpretados, e de que forma se consegue 
extrair conclusões que permitam gerir a satisfação dos clientes (Bailom et al., 1996). 
2.5 Filosofia Lean 
O famoso pensamento lean muito usado na atualidade, teve origem no Sistema Toyota de Produção 
(STP). Este sistema teve início na década de 1950, quando os dirigentes desta empresa japonesa, Eiiji 
Toyoda e Taiichi Ohno, perceberam que a produção em massa das gigantes americanas Ford e 
General Motors não funcionaria no Japão. Deste modo, adotaram uma nova abordagem com a 
produção em pequenos lotes e com o objetivo na eliminação de desperdícios, utilizando várias técnicas 
para a redução de set up, redução de stocks e focalização na qualidade. O STP foi popularizado no 
por Womack e Jones (1991) (Roldão e Ribeiro, 2007) . 
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As ideias subjacentes ao STP resultaram na criação de uma nova filosofia organizacional, que ficou 
conhecida como pensamento lean. O termo lean (magro) advém da vantagem de planear a produção 
segundo esta filosofia (em comparação com o recurso à produção em massa), já que possibilita uma 
forma de produzir em que se despende de menos recursos: menos esforço humano e equipamentos, 
com redução de tempo, stocks e espaço (Womack e Jones, 2003). 
Portanto, o pensamento lean pode ser definido como uma forma de gestão, com base num conjunto 
de ferramentas técnicas que, quando combinadas, permitirão à organização reduzir ou até eliminar os 
vários desperdícios, conduzindo a uma maior flexibilidade e capacidade de resposta ao mercado 
(Wilson, 2010). Esta filosofia deve ser adotada por todos os intervenientes na organização (Anvari et 
al., 2011). 
O pensamento lean evoluiu do nível operacional (âmbito da produção), com foco na diminuição dos 
desperdícios e dos custos de produção, para o nível estratégico, por meio de uma abordagem que visa 
constantemente aumentar o valor para o cliente, através da criação de novas caraterísticas nos 
produtos ou serviços, e da remoção de desperdícios de forma global ao longo de toda a estrutura da 
organização. O resultado é a melhoria do desempenho da organização, bem como do serviço ao cliente 
(Hines et al., 2004). 
Em suma, pode concluir-se que o pensamento lean é uma forma melhor de conceber produtos ou 
prestar serviços com maior diversidade e menor custo, cujos princípios podem ser aplicados tanto em 
ambiente industrial, como nos serviços. Uma organização que visione incorporar técnicas inovadoras 
nos seus processos, poderá aplicar os princípios do pensamento lean como forma de ganhar vantagem 
competitiva (Womack et al., 2003). 
De seguida, apresentam-se algumas ferramentas e metodologias lean, fundamentais para a realização 
deste estudo e alcance dos objetivos, tanto a nível da resolução de problemas, como a nível da 
introdução do pensamento lean para os colaboradores da MIME. 
2.5.1 Kaizen 
A palavra japonesa kaizen tem origem na combinação dos termos “kai” (mudança) e “zen” (melhor) 
(Kaizen Institute Portugal, 2017). Sundar et al. (2014) refere que a melhoria contínua consiste nas 
iniciativas que visam aumentar o sucesso da organização e reduzir as suas falhas. Os mesmos autores 
acrescentam que a melhoria contínua é um elemento que parte da gestão da organização e que motiva 
a mudança cultural no ambiente de trabalho, pelo que, o kaizen corresponde a uma filosofia que se 
foca no esforço de melhorar continuamente.  
A implementação deste espírito de melhoria contínua nas organizações pressupõe dois requisitos: a 
confiança e responsabilidade de cada trabalhador na eficácia do seu trabalho, e a garantia da existência 
de trabalhadores formados, conhecedores, empenhados no desempenho do seu trabalho e no 




“A mudança chegou. Não é opcional.” (W. Edwards Deming, 1982) 
A implementação de métodos lean pressupõe a busca constante por melhorias nos processos. Um dos 
métodos que ajudam na resolução de problemas e apresentação de melhorias é o ciclo PDCA (plan-
do-check-act). Atualmente, o ciclo PDCA representa um conceito fundamental na cultura de uma 
organização, no sentido da melhoria contínua dos seus processos (Pavletic et al., 2010).  
É através de grupos de trabalho que se aplica o PDCA. Deste modo, consegue-se promover mudanças 
efetivas no funcionamento da organização, resultantes da interação, partilha de conhecimentos e teste 
de ideias dos participantes. O recurso a esta ferramenta, praticamente universal, e orientado para a 
resolução de problemas, destina-se a identificação das causas, procurando alcançar a melhor solução.  
A sua aplicação tem por base o ciclo de Deming (Plan, Do, Check, Act), ilustrado na Figura 2.14. 
 
Figura 2.14 - Ciclo de Deming (Lewis, 1999) 
A fase “Plan” dá início ao processo PDCA enunciando o problema de forma clara e objetiva. Além disto, 
é fornecido um background, que consiste num histórico de acontecimentos, bem como o contexto do 
problema, para que todos os elementos envolvidos o compreendam da mesma forma. Esta fase termina 
com a identificação das causas do problema. A fase “Do” testa a hipótese através de um método 
científico. Se forem necessárias melhorias, as informações são simplesmente alteradas e ajustadas. 
Durante esta fase, dados precisos são identificados e extraídos do gemba, designado pelos japoneses 
como o local onde o trabalho está a ser realizado. A fase “Check” inicia-se com o propósito de estudar 
os efeitos da fase “Do”. Os factos são revelados, analisados e discutidos para se determinar o que está 
correto, e o que está errado. A quarta fase do PDCA consiste na fase “Act”. Esta é por vezes referida 
como “Analyze” uma vez que tem o objetivo de identificar o que funcionou, o que não funcionou, e as 
respetivas razões. Se os resultados forem favoráveis, o grupo irá determinar uma forma de 
estandardizar e partilhar o sucesso, e eventualmente, voltar ao ciclo PDCA para melhorias adicionais. 
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Caso os resultados sejam fracos, o grupo deve trabalhar na preparação de um novo ciclo PDCA 
(Schawagerman III e Ulmer, 2013). 
Segundo Nakahara e Matsuo (2013), esta metodologia pode servir de veículo para a criação de novos 
procedimentos relativos ao aparecimento de problemas na empresa. 
2.5.3 5 Why’s 
“Só a mente inquisitiva é capaz de resolver problemas” (Edward Hodnet, 1955) 
O 5 Why’s (“5 Porquês”) é uma técnica simples de resolução de problemas que ajuda a descobrir 
rapidamente a causa de um problema. Tornou-se popular no Japão na década de 1970, através do 
Sistema de Produção Toyota. A estratégia desta ferramenta passa por analisar um problema e 
perguntar “Porquê?” ou “Qual é a causa deste problema?”. Frequentemente, a reposta à primeira 
pergunta dá origem a outro “Porquê?”, a resposta a esta última dá origem a outro “Porquê?”, e segue-
se esta ordem de raciocínio até se chegar à quinta pergunta. Este procedimento deu origem ao nome 
da técnica. 
Por outras palavras, o 5 Why’s refere-se à prática sucessiva de perguntar cinco vezes qual a razão que 
levou à ocorrência de um determinado problema de engenharia, de modo a obter as suas causas raiz. 
Num contexto organizacional, a análise da causa raiz é geralmente efetuada por uma equipa de projeto 
destinada à resolução de problemas, não sendo necessário recorrer a técnicas especiais (Wang, 2008).  
Através da repetição consecutiva da pergunta “Porquê?”, é possível chegar progressivamente à raiz de 
um problema. Amiúde, a razão ostensiva de um problema conduz novamente a uma questão. 
Independentemente do nome da presente técnica, por vezes verifica-se que é necessário efetuar a 
pergunta mais do que cinco vezes, por forma a encontrar a verdadeira causa raiz do problema (Smalley 
e Sobek, 2008). 
Wang (2008) refere três situações onde a aplicação do 5 Why’s apresenta grande utilidade:  
• Quando os problemas envolvem o fator humano; 
• Diariamente em trabalhos de engenharia; 
• Na conceção de novos produtos ou na melhoria dos existentes. 
O 5 Why’s, fortemente enfatizado pela Toyota, apresenta-se como a técnica mais usada pelos 
praticantes da filosofia lean (Chakravorty, 2009). 
2.5.4 5W2H 
O método 5W2H tem o nome oriundo da língua inglesa, 5W é uma sigla para as 5 perguntas feitas 
começadas por W e 2H é a sigla para as duas perguntas começadas por H (Schoenfeld, 2008). Este 
método permite analisar e compreender problemas, através da definição de diversos itens, para a 




Tabela 2.7 - Proposta de modelo da ferramenta 5W2H (Moura, 2016)  
 
2.5.5 Relatório A3 
A resolução de problemas através da ferramenta A3 teve início nos anos 60 num formato chamado 
Quality Circles. Esta era uma técnica de gestão onde os trabalhadores envolvidos ajudavam na 
resolução de problemas relacionados com as suas próprias funções (Cole, 1999). Daí evoluiu no seio 
da Toyota e passou a ser um formato padrão para resolução de problemas, propostas, planos de 
melhoria, e análise de estado (Shook, 2010). O relatório A3 destina-se a ser flexível e adaptável ao 
problema em análise (Anderson et al., 2010). Uma folha de A3 estabelece planos inteiros e conta uma 
história acessível a todos os leitores, partindo do canto superior esquerdo para o canto inferior direito. 
A figura seguinte ilustra bem o caráter visual e bastante conciso desta ferramenta. 
 
Figura 2.15 - Template do relatório A3 com ilustração do ciclo PDCA (adaptado de Smalley e Sobek, 2008)  
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Os relatórios A3 são escritos numa única folha de papel A3 (297 x 420 mm) (Tenera, 2012). Esta folha 
tem o propósito de documentar os resultados do ciclo PDCA numa única página. 
Segundo Schwagerman e Ulmer (2013), o A3 consiste num modelo ou ferramenta para determinar as 
principais causas dos problemas no espaço de trabalho, de forma rigorosa e sistemática. O ciclo PDCA 
encontra-se bem embutido nos passos metódicos da ferramenta A3 para a resolução de problemas. O 
sistema A3 pode ser resumido em sete elementos: alinhamento do esforço com os objetivos/estratégia, 
consistência ao longo de toda a organização, abordagem dos sistemas à resolução de problemas, 
processo de pensamento lógico, apresentação da informação de forma imparcial, recurso a processos 
e alcance de resultados, e finalmente, utilização exclusiva de informação e visualização críticas. A 
natureza gráfica do A3 contribui para o entendimento profundo da condição atual e da condição que se 
pretende alcançar (Lean Healthcare West, 2012).  
A Toyota não se limitou a utilizar o processo A3 para a resolução de problemas, mas também como 
ferramenta de gestão para incutir uma cultura organizacional nos seus trabalhadores. A ferramenta 
expõe o raciocínio do utilizador, ilustrando todas as considerações tomadas em conta. Assim, o 
enunciado do problema, e os detalhes da condição atual, requerem uma reflexão cuidadosa, antes do 
preenchimento da folha. É possível determinar o hiato entre o estado atual e o estado futuro, a partir 
do momento em que este último é identificado. Este processo metódico é conhecido como pensamento 
A3 (Ehrenfeld, 2016). Portanto, o objetivo essencial é tirar proveito do pensamento gerado pela 
utilização do A3.  
À primeira vista, os modelos das folhas A3 aparentam ser complexos por serem compostos por uma 
sequência metódica de passos obrigatórios. Primeiro, existem caixas individuais que contemplam o 
contexto do negócio e o enunciado do problema. De seguida, o utilizador deve descrever o estado 
atual, identificar o estado futuro desejado, analisar a situação para estabelecer causalidades, propor 
contramedidas, definir um plano de ação, e finalmente programar todo o processo de acompanhamento 
(Liker e Hoseus, 2008). No entanto, o que originalmente parece ser complexo, vai-se tornando 
sucessivamente mais simples à medida que os utilizadores vão aplicando a metodologia, até se tornar 
num processo de pensamento natural e instintivo.  
Na elaboração de um relatório A3 deve-se começar pela definição do tema, ou título, mesmo antes de 
se dar início ao ciclo de Deming. Este tema descreve objetivamente o problema em análise, 
introduzindo o assunto à audiência (Smalley e Sobek, 2008). 
Em toda a estrutura do PDCA, a fase “Plan” é a que apresenta maior peso, constituindo metade da 
folha A3 (Figura 2.15). Esta inclui as secções do Contexto, Condição atual, Condição desejada, e 
Análise das causas raiz. Isto é completamente consistente com a abordagem do pensamento A3 do 
lean, onde os resultados finais beneficiam com os esforços de planeamento antecipados. A cultura da 
Toyota promove um investimento de tempo e esforço alargados nesta fase “Plan”, dividindo-a em 





O primeiro passo realça a informação essencial para se compreender a extensão e a importância do 
problema. Para obter maior sucesso nesta secção, o autor da folha deve conhecer bem a audiência a 
que esta se destina, bem como ser capaz de associar o contexto aos objetivos da empresa.  
• Condição atual 
O segundo passo trata da secção relativa à condição atual, que pode ser descrita por palavras ou, se 
possível, graficamente. Explicações visuais como gráficos e diagramas revelam-se cruciais para uma 
escrita A3 eficaz (Smalley e Sobek, 2008).  
• Condição desejada 
O terceiro passo corresponde à condição que se pretende alcançar. Esta secção deve contemplar pelo 
menos duas questões fundamentais: a indicação do sucesso do projeto no fim da implementação, e a 
definição do que será usado como padrão ou base de comparação (Smalley e Sobek, 2008). Por 
exemplo (Schawagerman III e Ulmer, 2013): considere-se como objetivo reduzir a percentagem de 
componentes danificados por erros de manuseamento em 70% em comparação com os resultados de 
2011. Com isto é possível identificar um intervalo entre o estado atual e o estado futuro desejado na 
folha A3.  
• Análise das causas raiz 
O quarto passo envolve investigação da secção da condição atual para se identificar a causa raiz do 
problema. O método dos 5 Why’s é a técnica mais utilizada nesta secção, embora também possam ser 
usados outros métodos (Chakravorty, 2009). 
A continuação do desenvolvimento do relatório A3 é feita ao longo de três passos adicionais. Cada um 
destes passos consiste igualmente numa secção, e corresponde às restantes partes do ciclo PDCA, 
ou seja, às fases “Do”, “Check” e “Act”. De seguida explicam-se resumidamente estes três passos 
finais: 
• Contramedidas 
A fase “Do” do PDCA começa no quinto passo, e encerra o intervalo entre as condições atual e futura, 
através da secção das Contramedidas, cujo foco incide nas propostas de melhoria que constam numa 
lista de ações para a resolução de problemas. No começo desta secção, cria-se o esboço do plano de 
ação, que inclui tarefas, intervenientes e um cronograma de conclusão (Schawagerman III e Ulmer, 
2013). 
• Confirmação das contramedidas 
O passo seis representa a secção de Confirmação das contramedidas, onde simplesmente se confere 
os resultados. No entanto, tradicionalmente na área de negócios, a implementação ocorre e o tempo 
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passa sem que se verifique se o problema foi de facto eliminado ou se o estado desejado foi alcançado 
(Shook, 2010).  
• Acompanhamento 
O último passo deve refletir a fase “Act” do PDCA. Portanto, o propósito desta secção do 
Acompanhamento é refletir as futuras mudanças do sistema, de forma a sustentar as melhorias e tratar 
de aspetos relevantes que ainda não foram considerados (Smalley e Sobek, 2008). 
Smalley exercitou repetidos ciclos de aprendizagem do relatório A3, ao longo de vários anos de trabalho 
na Toyota no Japão. Daí concluiu que, obviamente, não é possível resolver todos os problemas com 
um relatório A3. No entanto, a Toyota recorre a esta ferramenta com bastante regularidade, porque ao 
clarificar e resolver problemas decorrentes do trabalho regular, os trabalhadores deparam-se com 
oportunidades de aprendizagem de elevada importância e utilidade. Portanto, a Toyota não se limitou 
a utilizar o processo A3 para a resolução de problemas, mas também como ferramenta de gestão para 
incutir uma cultura organizacional nos seus trabalhadores (Schawagerman III e Ulmer, 2013). 
Smalley e Sobek (2008) referem que não existe nenhuma forma correta de elaborar um relatório A3. 
Cada utilização desta ferramenta possui um determinado conteúdo único e, de facto, podem mesmo 
haver variações ao nível da estrutura da folha. Deste modo, o relatório pode tomar formas diferentes, 
com ligeiras alterações nas secções, conforme as necessidades, mas respeitando sempre o ciclo de 
Deming. Os mesmos autores incentivam a utilização desta ferramenta não só adaptada à resolução de 
problemas, mas também a muitos outros temas como propostas de melhorias, apresentação de 
resultados ou estado de um projeto. 
Portanto, há uma certa liberdade na criação de relatórios A3, podendo o utilizador alterar secções 




3 Análise dos processos existentes na empresa MIME 
O presente capítulo começa por dar uma descrição da empresa MIME, onde foi realizado o estágio 
inicialmente referido. São abordados vários aspetos relativos à empresa, tais como a sua estrutura, 
áreas de funcionamento, soluções que desenvolve, serviços que presta e em que setores industriais, 
entre outros. Posteriormente dá-se especial atenção à área das montagens, uma vez que o grande 
propósito deste estudo é precisamente melhorar o seu funcionamento. 
De seguida, efetua-se uma pequena análise das práticas atuais de funcionamento da empresa, na área 
das montagens, a fim de se identificar os problemas existentes, e detalhá-los pormenorizadamente. Do 
conjunto de problemas identificados, selecionam-se os mais importantes, ou seja, os que devem ser 
avaliados com maior urgência, para que se possam encontrar rapidamente soluções parciais ou 
definitivas.  
Finalmente apresentam-se algumas oportunidades de melhoria ou resolução dos problemas 
selecionados. 
3.1 Introdução à empresa 
A MIME – Manutenção Industrial, Montagens e Engenharia, Lda – trata-se de uma PME (Pequena 
Média Empresa) fundada em 2010. A sua atividade reside essencialmente no desenvolvimento, 
instalação e manutenção de equipamentos para diversas indústrias. Em particular, o seu foco é a 
tecnologia de movimentação de graneis sólidos e transporte de cargas unitárias. A empresa possui 
ainda uma componente de consultoria especializada na otimização de ativos dos clientes. Além disto, 
a empresa desenvolve também soluções chave-na-mão para outros tipos de equipamentos mais 
específicos, e comercializa vários componentes de substituição com diversos graus de complexidade. 
O funcionamento da empresa está dividido em quatro áreas fundamentais: comercial, projeto, fabrico 
e montagem/instalação (figura 3.1).  
 
 
Figura 3.1 – Áreas de funcionamento da MIME 
A MIME é composta por engenheiros e estagiários de engenharia mecânica, cujas funções 
desempenhadas podem variar bastante consoante as necessidades. Dependendo do projeto, estes 
COMERCIAL PROJETO FABRICO MONTAGENS
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funcionários podem assumir funções de projetista, comercial, coordenador ou auxiliar de montagem, 
entre outros. Além disto podem também realizar trabalho secundário, não diretamente ligado com o 
foco de atividade da empresa, como por exemplo, investigação e estudos no âmbito da melhoria 
contínua, de forma a desenvolver a empresa. 
O engenheiro-gerente, um dos sócios fundadores da empresa, é responsável por todas as decisões 
finais de gestão estratégica e operacional da empresa, estando assim encarregue de coordenar as 
quatro áreas de funcionamento. Na área comercial, trata das estratégias de angariação de novos 
clientes, e mantém contacto com os clientes existentes. Adicionalmente, realiza visitas semanais a 
instalações industriais em diversos pontos do país, nas quais apresenta os serviços prestados pela 
MIME e avalia as necessidades dos clientes, através de reuniões onde se elaboram propostas de 
acordo com essas necessidades. Na área de projeto, fornece indicações relativas ao ponto de partida 
e ao ponto de chegada de cada projeto, fazendo também alguns dos cálculos e estimativas de maior 
importância. Posteriormente, verifica se o projeto está de acordo com os requisitos, para poder 
proceder à sua aprovação. Na área do fabrico dos componentes, o seu papel resume-se a interagir 
com o responsável de uma oficina metalomecânica parceira, onde se produz a generalidade dos 
componentes, e verificar a qualidade de todos os elementos fabricados. Finalmente, na área das 
montagens, é responsável por elaborar o planeamento final das operações e gestão de recursos 
humanos, materiais e financeiros. Nesta fase, o seu trabalho começa na elaboração da ordem de 
trabalhos a executar, delegando e distribuindo tarefas pelos responsáveis de obra, chefes de equipa e 
trabalhadores/montadores, fazendo também a supervisão e acompanhamento de cada obra. O seu 
trabalho nesta última área termina com uma rigorosa inspeção final aos trabalhos realizados.  
Os projetistas são maioritariamente engenheiros recém-formados ou estudantes finalistas de mestrado 
integrado em engenharia mecânica, com contrato ou em regime de estágio, respetivamente. A sua 
função principal é projetar equipamentos para várias indústrias, atendendo às necessidades e 
especificações dos clientes. Este tipo de trabalho envolve muita pesquisa de informação, cálculos de 
dimensionamento e desenhos dos componentes em CAD (2D e 3D), para que estes possam ser 
fabricados (ver exemplos das figuras 3.2 e 3.3). Além disto, estes elementos também fazem o 
levantamento de medidas e parâmetros importantes no terreno, e ajudam a planear as operações de 
montagens. Em determinadas fases de alguns projetos, estes projetistas prestam também auxílio aos 
funcionários das montagens, quer seja em termos de mão de obra ou na supervisão geral das 





Figura 3.2 - Exemplo de equipamento industrial desenhado em CAD (2D) 
 
Figura 3.3 – Exemplo de equipamento industrial desenhado em CAD (3D) 
Para a realização dos serviços de instalação, montagem e manutenção industrial, a MIME apoia-se em 
mecânicos e serralheiros industriais, especializados e experientes em montagens industriais de 
equipamentos de movimentação de produtos. Pode dizer-se que estes montadores representam a força 
de trabalho da MIME que está à vista dos clientes, ainda que não façam parte da sua estrutura fixa, 
como é o caso dos referidos projetistas. Entenda-se por montadores todos os trabalhadores que 
realizam operações de soldadura, corte, furação entre outras. 
A MIME apresenta um portefólio bastante diversificado e versátil. Possui assim um vasto leque de 
clientes representantes das mais variadas indústrias, nomeadamente, agroalimentar, agropecuária, 
pesca, rações, biocombustíveis, extrativa, madeira, plásticos, moldes, tratamento de lixo e resíduos, 
entre outras. Em 2016, a empresa conseguiu alcançar um volume de vendas de 331.158,95 euros 
(Jornal de Negócios, 2017). 
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Muitas destas indústrias recorrem à MIME para o desenvolvimento e produção de equipamentos 
industriais feitos à medida, exclusivos para operações específicas, que por isso não podem ser 
estandardizados. Por essa razão é raro encontrar-se dois equipamentos produzidos pela MIME, que 
sejam exatamente iguais, situados em fábricas diferentes. Além disso, a complexidade de processos 
das atuais fábricas do país é de tal forma elevada, que o histórico de projetos realizados pela MIME 
apresenta uma grande diversidade de equipamentos de movimentação de cargas a granel ou unitárias, 
tais como transportadores de correntes lineares e combinados (figura 3.4), transportadores de tapete 
metálico, transportadores de tela (figura 3.5), transportadores de rolos, transportadores de mesa, 
transportadores sem-fim de caldeira e tubulares (figura 3.6), transportadores band-a-bord, elevadores 
de alcatruzes, entre outros.  
 
Figura 3.4 - Transportador de correntes combinado 
 




Figura 3.6 - Combinação de sem-fins tubulares 
Além destes, por vezes os clientes têm a necessidade de obter outros equipamentos ou componentes 
diversificados, nomeadamente sistemas de condutas, válvulas de N vias, raseiras, silos de 
armazenamento de matérias-primas, tremonhas, crivos, moinhos, sistemas de despoeiramento e 
estruturas metálicas (ver exemplos das figuras 3.7 e 3.8)  
 




Figura 3.8 - Estrutura metálica para acesso ao equipamento 
Como referido anteriormente, o funcionamento da empresa está dividido em quatro áreas: comercial, 
projeto, fabrico e montagem/instalação. Ou seja, em qualquer serviço prestado aos clientes, o trabalho 
processa-se através de quatro fases de desenvolvimento, correspondentes a estas quatro áreas 
fundamentais. 
A fase comercial divide-se em duas subfases. A primeira subfase abrange toda a componente 
comercial do negócio relativa à angariação de clientes e exposição da empresa no mercado. A 
prospeção comercial inicia-se com uma pesquisa de empresas ou grupos empresariais, dentro de um 
determinado setor industrial. Esta pesquisa tem o propósito de recolher informações que permitam 
selecionar alguns potenciais clientes-alvo. Consequentemente elabora-se uma lista com os resultados 
da prospeção comercial. A partir dessa lista, realiza-se o primeiro contacto com os referidos potenciais 
clientes, apresentando resumidamente a empresa. Neste primeiro contacto tenta-se agendar uma 
reunião nas instalações do cliente para se apresentar os serviços disponibilizados. No caso de esta 
reunião ser bem-sucedida, avança-se para a subfase seguinte.  
A segunda subfase, denominada pré-projeto, consiste na análise das necessidades dos clientes para 
posterior elaboração de propostas. Estas propostas são realizadas tendo em conta diversos parâmetros 
chave, fornecidos pelos clientes ou resultantes do levantamento de medidas relevantes no terreno. Os 
parâmetros considerados permitem a execução dos cálculos preliminares, a fim de se obter a base da 
informação para a realização dos desenhos do pré-projeto. Daí resulta uma proposta orçamentada para 
aprovação dos clientes.   
Quando uma proposta orçamentada é aprovada pelo cliente, entra-se de imediato na fase de projeto. 
Neste domínio, começa-se por confirmar as medidas no terreno, faz-se um levantamento dos 
parâmetros chave necessários (incluindo os elementos não considerados na subfase de pré-projeto), 
para se refazer os cálculos com maior rigor. Com isto, procede-se ao dimensionamento pormenorizado 
de componentes, desenhando-os através de ferramentas informáticas de desenho assistido por 
computador. Paralelamente, escolhem-se todos os elementos normalizados, materiais, acabamentos, 
tintas de revestimento, etc. Todos os componentes são sempre bem detalhados em desenhos 2D, para 
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fabrico. Por vezes são também desenhados em 3D, para ajudar o fabricante a ter uma ideia de como 
deverá ser o aspeto final da peça a fabricar. É nesta área que os conhecimentos técnicos adquiridos 
durante o curso de engenharia mecânica desempenham o seu papel fulcral. Os engenheiros (ou 
estagiários) projetistas devem tomar em conta vários aspetos estruturais dos componentes, e respeitar 
as normas, nacionais ou internacionais, necessárias para cada produto a desenvolver. Ao mesmo 
tempo, podem tomar alguma liberdade criativa na conceção de novos designs inovadores e 
personalizados que se adaptam às necessidades de cada cliente. 
Após uma minuciosa revisão e verificação dos desenhos do projeto por parte do engenheiro-gerente, 
dá-se início à fase de fabrico. Estes desenhos são enviados para as instalações oficinais da empresa 
metalomecânica em pareceria com a MIME. Esta parceria garante o nível desejado de qualidade e 
promove alguma consistência em todo o fabrico de componentes. Com isto se procede ao fabrico dos 
componentes, e eventual assemblagem, antes do transporte até ao destino final, onde serão instalados. 
A partir deste ponto de situação, entra-se na quarta e última fase de qualquer projeto, a fase da 
instalação/montagem. Uma vez fabricados, os componentes são transportados até ao destino final 
onde são montados. Os trabalhos de montagem são levados a cabo por funcionários externos que são 
contratados em conformidade com as exigências de cada projeto. Estes funcionários são vulgarmente 
serralheiros e soldadores certificados. Quando é necessária mão de obra adicional, recorre-se a alguns 
engenheiros ou estagiários, exceto em casos que exijam operações de soldadura e corte, ou 
manuseamento de ferramentas com risco de acidente elevado.  
Esta área consiste, portanto, na entrega do produto final ao cliente, ou na fase final do serviço prestado. 
Quando a obra termina, o engenheiro ou os projetistas verificam se o trabalho executado está de acordo 
com as especificações do projeto, e se corresponde às exigências do cliente. 
3.2 Práticas atuais dos processos de montagem 
Durante o desenrolar da fase de projeto, os seus contornos vão sendo definidos, de forma que é 
possível prever e preparar certos aspetos relativos à última fase, correspondente às montagens. 
Portanto, o planeamento da fase de montagem começa a ser programado antecipadamente, ao nível 
de alguns aspetos importantes, como a previsão provisória dos recursos necessários à execução da 
obra. Este planeamento vai acompanhando o avanço do projeto ao longo das fases seguintes, 
passando de um estado provisório ao seu estado definitivo. É de extrema importância que o 
planeamento esteja totalmente concluído antes do fim da fase de fabrico, pois nesse ponto, o início da 
fase das montagens está iminente. Recorrendo à ferramenta brainstorming, durante uma reunião com 
o engenheiro responsável pela execução do referido planeamento, foi possível determinar os aspetos 
mais importantes a ter em conta na gestão e preparação dos processos das montagens (ver anexo A). 




Figura 3.9 - Organograma dos aspetos fundamentais ao planeamento das atividades de montagem. 
O organograma anterior mostra que o planeamento das montagens tem por base os cinco pontos 
seguintes: 
1) Recursos humanos: estes recursos representam os responsáveis de obra, bem como os 
trabalhadores que correspondem à mão de obra que executa os diversos trabalhos. É 
indispensável ter em atenção três aspetos importantes.  
O primeiro prende-se com as valências necessárias para cada obra. Portanto, deve haver 
sempre um responsável de obra para coordenar a equipa, e trabalhadores que apresentem 
variadas competências. Dependendo do projeto, pode ser essencial que a equipa integre 
mecânicos, serralheiros, soldadores, eletricistas ou auxiliares de mão de obra que realizam 
tarefas menos complexas.  
O segundo aspeto consiste na disponibilidade operacional das competências referidas. Por 
exemplo, se estiverem a decorrer duas obras/montagens em simultâneo, pode não haver 
colaboradores suficientes para ambas. Isto é uma consequência da sazonalidade deste tipo de 
atividade, que não permite que a empresa tenha uma estrutura de pessoal fixo muito alargada, 
sendo que o trabalho não é regular, e os custos dos salários são elevados. Desta forma, é 
necessário recorrer a contratação de trabalhadores provisórios, outsourcing, ou empresas de 
trabalhos temporários.  
Finalmente, o último aspeto é a afetação hH (estimativa homem-hora), que muitas vezes não 
corresponde à realidade, devido à falta de experiência técnica por parte de quem planeia, às 
condições de trabalho não previstas, ou à existência de cadernos de encargos incompletos 
(designadamente sem mapas de quantidades), bem como à inexistência destes. O caráter 



















4) Ferramentaria 5) EPI
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nas despesas com os salários dos trabalhadores. Sendo que, em média, uma equipa de 
montagens é constituída por dois montadores e dois auxiliares, por obra, considera-se que o 
custo médio de uma equipa de montagem é aproximadamente 30 €/hora. 
2) Ambiente trabalho: outra componente que apresenta uma grande influência no sucesso das 
montagens, são as condições em que se realizam os trabalhos, que podem ser bastante 
versáteis. Neste caso, há que ter em conta diversos aspetos como, por exemplo, situações em 
que os trabalhos se desenvolvem no interior de uma fábrica (atmosfera inflamável ou tóxica, 
ruído, temperatura ambiente, vibração, luminosidade) ou em ambiente exterior (condições 
meteorológicas variáveis). 
Por outro lado, há vários fatores a ter em conta, relativamente ao espaço físico disponível para 
a execução dos trabalhos de montagem, como a existência de interferências de outros 
componentes das fábricas que possam dificultar as operações ou a acomodação do 
equipamento a montar. 
Além disto, nunca se podem menosprezar as condições de segurança dos trabalhadores, tanto 
nos aspetos referidos anterioremente, como para trabalhos realizados em altura, junto a 
equipamentos que se encontram a temperaturas elevadas, entre outras situações de risco. 
3) Recursos materiais: estes recursos dividem-se em materiais base e consumíveis/parafusaria. 
Por vezes, verifica-se que os materiais-base não se adequam às condições de serviço devido a 
vários fatores como o tipo de material, parâmetros físicos e químicos, maior carga, atmosfera, 
condições ambientais, entre outros. Por sua vez, os materiais de adição consumíveis, no caso 
da soldadura, não são adequados (por exemplo, quando se pretende soldar ferro e aço 
inoxidável). Em ambos os casos, as quantidades destes materiais são frequentemente mal 
estimadas por excesso ou por defeito. 
4) Ferramentaria: este ponto abrange todas as ferramentas necessárias às operações comuns das 
montagens, bem como todos os equipamentos específicos para execução de trabalhos como 
soldadura, corte e furação. De notar, que estes recursos apresentam por vezes elevados custos 
de aquisição, pelo que o seu stock é geralmente limitado.  
5) EPI: os equipamentos de proteção individual desempenham um papel fundamental na área das 
montagens porque são indispensáveis, e muitas vezes obrigatórios, para prevenir acidentes e 
garantir a integridade física dos trabalhadores. É importante mantê-los constantemente em stock 
e verificar o seu estado físico com frequência. 
Deste modo, pode concluir-se que muitos dos problemas adjacentes às montagens se relacionam com 
os aspetos apresentados, o que torna a gestão eficaz das atividades desta área numa tarefa árdua e 
complexa. Além da imprevisibilidade dos múltiplos fatores descritos, existe sempre o erro humano que, 
por sua vez, é também imprevisível.  
O planeamento das montagens começa a ser executado durante a fase de projeto. É nessa altura que 
as necessidades referentes aos cinco pontos descritos começam a ser avaliadas. Por exemplo, no 
dimensionamento de um transportador de corrente, definem-se que parafusos serão utilizados, que 
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ferramentas serão usadas para os apertar, e quantos trabalhadores serão requisitados para executar 
esta operação no mínimo tempo possível. Paralelamente a isto, têm-se em conta as condições de 
trabalho, avaliadas previamente por observação direta no terreno, de forma a prever algumas 
dificuldades na altura de execução dos trabalhos da instalação do transportador referido.  As visitas ao 
terreno para realizar levantamento de parâmetros importantes permitem ter uma ideia preliminar das 
preparações necessárias aos trabalhos das montagens. Estes parâmetros são definidos de acordo com 
a intuição e experiência de quem faz a observação direta no terreno. 
O planeamento das atividades de montagem é feito com base nas tarefas mais urgentes, sendo por 
vezes difícil prever a sua duração, como referido anteriormente. Por norma, a programação de um dia 
de montagens no terreno corresponde a nove horas de trabalho e uma hora para almoço, exceto em 
situações pontuais em que é necessária a permanência dos trabalhadores na fábrica para terminar 
certas tarefas, ou em situações em que as atividades são interrompidas prematuramente. As pausas 
são realizadas consoante as necessidades de cada trabalhador, tendo em conta os trabalhos que 
decorrem em cada dia. Portanto, independentemente do tipo de trabalhos a executar, existe uma rotina 
diária, comum a todos os trabalhadores, que se apresenta na tabela seguinte. 
Tabela 3.1 - Rotina diária das montagens 
 
3.3 Identificação de problemas e oportunidades de melhoria 
Desde a fundação da empresa em 2010, nunca foi efetuado nenhum tipo de análise técnica, com o 
objetivo de identificar problemas e oportunidades de melhoria dos processos de montagem. Deste 
modo, não existe qualquer registo de situações problemáticas ou falhas nesta área. No presente 
estudo, a identificação dos problemas inicia-se com uma análise da informação recolha de informação 
baseada na observação direta, ou seja, com base na experiência acumulada em ao longo do estágio. 
Horário Atividades 
08:00
Seleção do material e ferramentas necessários ; Transporte 
para o gemba  ; Início dos trabalhos a executar durante a 
manhã
12:00
Interrupção dos trabalhos da manhã ; Transporte de todo o 
material e ferramentas para o local de armazenamento ; 
Arrumação ; Almoço
13:00
Seleção do material e ferramentas necessários ; Transporte 
para o gemba  ; Início dos trabalhos a executar durante a 
tarde
18:00
Interrupção dos trabalhos da tarde ; Transporte de todo o 




De acordo com os fundamentos da filosofia kaizen, a identificação dos problemas de uma organização, 
não se deve basear unicamente na análise de um dos seus colaboradores. De facto, considerou-se 
que esta análise individual poderia não ser suficiente para a determinação dos principais problemas da 
empresa, nem dos mais comuns. Assim, concluiu-se que seria vantajoso recolher informações 
provenientes do maior número possível de elementos, de várias áreas da empresa, desde os 
montadores aos quadros superiores, para se poder ter uma visão mais ampla do panorama das 
montagens. 
Portanto, as informações necessárias para o desenvolvimento deste capítulo provêm de três fontes: 
observação direta, informações recolhidas junto dos montadores e informações recolhidas junto dos 
quadros superiores da empresa. 
3.3.1 Observação direta 
Como mencionado anteriormente, o estágio realizado na empresa MIME proporcionou várias horas de 
trabalho no terreno, nomeadamente em diversas instalações industriais. Por observação direta, foi 
possível verificar a existência de alguns problemas. De seguida apresenta-se uma lista que contém 
descrições pormenorizadas desses problemas, as suas consequências no funcionamento da empresa, 
e em alguns casos, são fornecidos exemplos reais de situações presenciadas. 
• Falhas de comunicação 
A área da instalação/montagens é, por vezes, gravemente afetada pela falta de comunicação ou pela 
existência de uma comunicação deficiente. Este tipo de falhas verifica-se nos canais de comunicação 
entre diferentes níveis hierárquicos, e também entre elementos do mesmo nível. Por outro lado, as 
falhas de comunicação também podem ocorrer entre a MIME e os clientes, quando estes últimos não 
especificam claramente os requisitos do projeto. Verificou-se amiúde que os montadores não reportam 
as dificuldades encontradas durante as horas de trabalho, ou mesmo quando o fazem, essas 
informações não são registadas e acabam por ser negligenciadas. 
Como principal consequência destes problemas, tem-se os atrasos no processo global das montagens, 
uma vez que dificultam o desenrolar das operações, impedem o início de certas etapas ou resultam 
numa instalação defeituosa dos componentes. Isto obriga a trabalhos de remodelação morosos, que 
atrasam a conclusão do serviço, podendo representar uma grave perda de tempo para as fábricas, 
gerando insatisfação nos clientes.  
• Rutura de stock de materiais consumíveis e parafusaria 
Uma situação muito comum em ambiente de montagem é a paragem dos trabalhos por falta de 
materiais consumíveis, nomeadamente discos de corte, elétrodos de soldadura, tintas, parafusos, 
porcas, anilhas, entre muitos outros. Isto obriga à interrupção dos processos, atrasando a obra. Esta 
situação pode chegar a ser bastante prejudicial se não se conseguir providenciar rapidamente os 
materiais em falta. 
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• Falta de materiais ou ferramentas específicas 
Existem projetos cuja instalação requer o uso de ferramentas ou materiais específicos, que só serão 
empregues nesses projetos. Desta forma, por serem pouco comuns, não se justifica que a empresa 
faça um investimento de forma a obter um stock desses elementos. Normalmente, recorre-se às 
oficinas das fábricas onde decorre o trabalho, para obtenção temporária do que for necessário. Esse 
investimento só é realizado se não houver outra alternativa. O grande problema que se prende com 
esta questão, é o tempo que se demora a determinar se se deve investir, ou se há outra forma de 
solucionar o tema. Isto também provoca atrasos na obra. 
Numa dada ocasião, houve necessidade de utilizar um macaco hidráulico para elevar chapas pesadas 
de um transportador de correntes de grandes dimensões. Essa ferramenta foi pedida na oficina de 
manutenção do cliente, uma vez que a MIME não dispunha de meios para elevar as tais chapas. Neste 
caso, não seria viável comprar um macaco hidráulico porque não se previa que voltasse a ser utilizado. 
Mas o tempo que se perdeu antes do uso do macaco representou um atraso que impediu que a obra 
fosse terminada dentro do prazo estipulado. 
• Má acessibilidade a materiais e ferramentas necessárias 
Geralmente, o local da fábrica onde se efetuam os trabalhos de montagem (em japonês designado por 
gemba) situa-se longe do local onde se encontram armazenadas as ferramentas e materiais que a 
empresa possui para realização dos serviços. o armazenamento referido é feito na carrinha da MIME 
ou, em alguns casos, num contentor ou baú nas instalações do cliente. Portanto, para determinada 
atividade de montagem, os trabalhadores selecionam as respetivas ferramentas e materiais, que serão 
necessários transportar até ao local de execução dessa atividade. Este transporte é feito por meio de 
uma caixa de ferramentas metálica em mau estado de conservação, com o auxílio de baldes de tinta 
pouco ergonómicos, e carregando o resto do equipamento necessário para as atividades desse dia. 
Obviamente, há sempre a limitação da quantidade de material que cada trabalhador consegue 
transportar, o que pode obrigar a que os trabalhadores tenham de percorrer o trajeto de transporte mais 
do que uma vez, tanto no início como no final das atividades de montagem. Por outro lado, se durante 
o processo de montagem for necessário recorrer a uma ferramenta que tenha ficado no local de 
armazenamento de materiais, um dos trabalhadores terá de interromper o seu trabalho, e percorrer 
novamente o trajeto referido para aceder a essa ferramenta. Amiúde, estas deslocações extraordinárias 
motivam a realização de mais pausas (café, tabaco, telefone, comida, bebida, etc.).  Tudo isto se traduz 
em perdas de tempo útil de montagem, atrasando mais uma vez a obra, e consequentemente o 
desenrolar do respetivo projeto. 
• Retificações em trabalhos mal executados 
Outra situação bastante comum em ambiente de montagens é a necessidade de se retificar os 
trabalhos anteriormente executados. Isto acontece quando certos componentes são instalados 
incorretamente, quer seja em termos de posição de montagem, quer seja em termos de proporcionarem 
um funcionamento deficiente. Este tipo de problemas deve-se a falhas de comunicação, erros 
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provocados por medições ou cálculos incorretos no dimensionamento, defeitos de fabrico, entre outros. 
Não obstante, estes problemas atrasam sempre o projeto, resultando igualmente na insatisfação do 
cliente. 
Por exemplo, numa fábrica de um cliente estava em curso um conjunto de trabalhos com o objetivo de 
adicionar uma nova prensa para aumento da capacidade de produção. A MIME ficou encarregue de 
projetar e instalar alguns equipamentos de transporte de produto, situados no seguimento da prensa. 
Quando a prensa foi colocada no local de funcionamento verificou-se que o cunho de saída de produto 
da prensa não estava alinhado com o cunho de entrada do equipamento seguinte. Como a prensa já 
não podia ser movida, foi necessário corrigir a posição do transportador de forma a realinhá-lo com a 
saída da prensa. Isto obrigou a novas operações de corte e de soldadura nos apoios do transportador, 
de forma a alterar a sua posição. Esta situação deveu-se a um erro no planeamento da posição de uma 
ou de ambas as máquinas, que poderia ter sido evitado tendo havido uma melhor comunicação entre 
os responsáveis das respetivas máquinas. 
• Condições de trabalho difíceis 
Verificou-se a existência de constrangimentos físicos na instalação de equipamentos. Em certas 
situações de obra, os trabalhadores deparam-se com equipamentos cuja instalação foi feita sem 
previsão de eventuais trabalhos de reparação futuros. Desta lacuna de planeamento resulta uma 
grande dificuldade para operações de montagem, devido a espaço limitado. Além disto, por vezes há 
fatores que não são tomados em conta no planeamento dos processos de montagem como, por 
exemplo, iluminação do local, atmosfera inflamável que impeça trabalhos de corte e soldadura, acesso 
a fontes de ar comprimido ou de eletricidade para o funcionamento de certas ferramentas, ambiente 
coberto ou exterior, condições meteorológicas, entre outros. 
• Condições de segurança insuficientes ou regras de segurança negligenciadas 
Para se garantir as condições de segurança nas montagens, é fundamental que os trabalhadores 
cumpram as normas de segurança de cada fábrica. Além disto, os equipamentos de proteção individual 
devem ser suficientes, não só em termos de quantidade, mas também em termos de qualidade. Em 
certas ocasiões, constata-se que este tipo de material se encontra em mau estado ou, sendo novo, 
apresenta uma qualidade baixa, em virtude de ser mais económico. Por outro lado, certos trabalhadores 
mostram-se relutantes ao seguimento das normas de segurança das instalações onde decorrem os 
trabalhos. 
• Inexistência de registos e de documentos de auxílio às montagens 
A ausência de documentos de apoio, pelos quais os trabalhadores se orientam, também constitui um 
fator relevante para o sucesso das operações de montagens. Regularmente, a informação disponível 
é escassa e não está planificada em papel, é maioritariamente transmitida verbalmente. Isto pode 
implicar interrupções nos trabalhos de montagem, ou fazer com que os trabalhadores cometam erros 
que depois têm de ser retificados. Neste caso, volta-se a incorrer em perdas de tempo prejudiciais. 
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Por outro lado, foi possível verificar a falta de registos de problemas ocorridos nas montagens, valores 
de stocks e procedimentos que se apresentem como boas práticas para trabalhos futuros. Este aspeto 
não permite que o funcionamento da área das montagens se desenvolva de forma a melhorar o 
planeamento dos processos de montagens, dando hipótese a que se repitam erros. 
• Incompatibilidades pontuais entre trabalhadores 
As relações interpessoais dos trabalhadores das montagens constituem um fator inconstante e 
imprevisível. Por vezes, em ambiente de obra, surgem incompatibilidades comportamentais entre os 
montadores, que acabam por ter alguns efeitos negativos no decorrer dos labores. Estas situações 
podem ter impactos na organização e coordenação das operações, na qualidade dos trabalhos 
executados, e na duração das montagens. 
Estas informações correspondem apenas aos problemas detetados presencialmente, com base na 
experiência adquirida durante o estágio. Ou seja, representam um ponto de vista individual.  
3.3.2 Informações recolhidas junto dos quadros superiores da empresa 
A fim de se identificarem mais problemas, recorreu-se a conversas informais e reuniões com alguns 
elementos da MIME, nomeadamente, o sócio-gerente, projetistas e coordenadores de equipa de 
montagens. Nestas reuniões, foram utilizadas algumas técnicas de recolha de informação, como 
brainstorming e questionários. Nas sessões de brainstorming chegou-se à conclusão que seria 
pertinente recorrer a um questionário simples, de resposta aberta, que permitisse obter as informações 
básicas suficientes para identificação dos problemas observados pelos entrevistados, durantes as 
montagens. Posteriormente, com base nos resultados destes inquéritos, parte-se para a seleção dos 
problemas mais críticos. 
Na elaboração do questionário não se optou por nenhum tipo de metodologia, nem foram seguidas 
regras específicas para o efeito. Utilizou-se apenas a ferramenta informática Excel. Isto porque se 
pretendia que o questionário fosse simples e percetível para os inquiridos. De notar que todos os 
inquiridos, com idades compreendidas entre os 25 e os 28 anos, desempenharam funções na área das 
montagens, não só como auxiliares, mas também como coordenadores de equipa. Desta forma, o 
questionário surgiu no formato apresentado na Figura 3.10, com todas as indicações necessárias ao 
seu preenchimento. 
O propósito da questão A foi a identificação dos problemas verificados pelos entrevistados, no terreno, 
apresentando uma breve descrição. A questão B pretendia extrair noções dos entrevistados 
relativamente ao facto de os problemas se relacionarem com o planeamento da área das montagens, 
ou apenas com o decorrer dos trabalhos. Pensou-se que isto poderia servir como indicador para se 
perceber onde se deveria atuar, de modo a resolver o problema em análise. As respostas à questão C 
fornecem as perspetivas dos participantes quanto ao impacto dos problemas indicados no 
funcionamento das montagens. A questão D serviu para compreender melhor os problemas 
identificados, e perceber as razões da sua existência. Finalmente, a questão E serviu como 
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brainstorming individual para promover a criação de ideias de resolução que pudessem ajudar o 
presente estudo, ou o desenvolvimento da empresa abrindo portas a outros estudos futuros. 
Adicionalmente, algumas das respostas às duas últimas questões ajudam na organização dos 
problemas por categorias, que serão apresentadas de seguida.  
Os resultados dos questionários, respondidos por quatro elementos-chave, encontram-se no anexo B.  
Questionário para Dissertação de Mestrado – Problemas Encontrados em 
Situações de Montagem 
Indicações 
O presente questionário tem caráter confidencial. Procuram-se respostas objetivas e espontâneas. 
Solicita-se que preencha a tabela seguinte respondendo às questões A a E. 
• Questão A: Que problemas identificou em situações de montagem? Descreva-os. 
• Questão B: O problema identificado relaciona-se com a gestão dos processos das montagens 
(preencher com “G”) ou com a realização das montagens (preencher com “R”)? 
• Questão C: Qual o grau de importância do problema? Responda conforme a escala: 1 – Não 
importante; 2 – Pouco importante; 3 – Importância relativa; 4 – Importante; 5 – Muito importante. 
• Questão D: Quais as possíveis causas para os problemas indicados? 
• Questão E: Quais as possíveis soluções para os problemas indicados? 
 
Figura 3.10 - Questionário apresentado aos engenheiros e estagiários da MIME (dimensões adaptadas) 
Após analisar estes resultados, verificou-se que é possível, e vantajoso, organizar os vários problemas 
mencionados em categorias (ver Tabela 3.2). 
B C
Classificação Importância












Tabela 3.2 – Descrição dos problemas identificados no questionário e correspondentes categorias 
Problema indicado Categoria 
- Falhas na comunicação entre diferentes 
níveis hierárquicos e entre trabalhadores em 
ambiente de obra 
- Falhas na passagem da informação da 
gestão de tarefas relativas à sequência de 
trabalhos 
- Os montadores não transmitem ou 
transmitem mal as informações de alguns 
acontecimentos de obra aos responsáveis de 
projeto 
Comunicação 
- Peças inacabadas ou com deformações Defeitos de fabrico 
- Impossibilidade de completar montagens 
devido a peças mal dimensionadas 
- Duas células do mesmo transportador não 
coincidirem na montagem 
Erros no dimensionamento 
- Dificuldade nos acessos a certos 
componentes inerentes à montagem 
- Acomodação da máquina industrial a montar 
- Dificuldades logísticas na manutenção 
- Acessibilidade condicionada de certos locais 
de Montagem 
- Condições de trabalho adversas 
Espaço físico 
- Falta de materiais-base, ferramentas ou 
equipamentos de proteção e segurança 
Rutura de stock 
- Ausência de ferramentas necessárias para 
uma determinada tarefa 
- Falta de ferramentas no local de trabalho 
- Rutura de stock de elétrodos ou discos de 
corte para a montagem, obrigando os 
trabalhadores a suspender as tarefas 
- Perda de tempo na fase das montagens 
- Falta de equipamentos específicos no local 
das montagens (arneses, cadernais, etc) 
Transporte de material 
Esta organização garante consistência no tratamento da informação proveniente das três fontes 
apresentadas nesta secção. Contabilizando o número de problemas identificados em cada categoria, 




Tabela 3.3 - Frequência de cada categoria: quadros superiores 
Problema Frequência 
Comunicação  3 
Defeitos de fabrico 1 
Erros de dimensionamento 2 
Espaço físico 5 
Ruturas de stock 1 
Transporte de material 5 
Total: 17 
3.3.3 Informações recolhidas junto dos montadores 
Além dos resultados dos inquéritos apresentados aos engenheiros e estagiários da empresa, foi 
possível extrair pontos de vista suplementares, através de entrevistas e sessões de brainstorming com 
os quatro montadores que realizaram os trabalhos de montagem da MIME durante o desenvolvimento 
deste estudo. Neste caso, evitou-se o recurso a questionários, porque estes elementos carecem de 
alguma abertura e disponibilidade para entrevistas ou reuniões de caráter mais técnico. Optou-se pela 
apresentação das seis categorias de problemas referidas na secção anterior, solicitando a escolha das 
três mais importantes ou mais frequentes. As respostas obtidas por cada montador encontram-se na 
tabela do anexo C. A definição do número de categorias a escolher foi feita com ajuda do engenheiro-
gerente. Verificou-se que, caso não se tivesse definido um limite de escolha das categorias, os 
montadores teriam escolhido todas como problemas identificados, pois todos presenciaram estes seis 
tipos de problemas no decorrer das montagens. A tabela seguinte resume as informações provenientes 
das entrevistas realizadas. 
Tabela 3.4 - Frequência de cada categoria: montadores 
 Problema Frequência 
Comunicação   3 
Defeitos de fabrico 0 
Erros de dimensionamento 1 
Espaço físico 4 
Ruturas de stock 1 





4 Propostas de melhoria 
Partindo do conjunto de problemas identificados anteriormente, inicia-se o presente capítulo com a 
seleção dos problemas de maior importância, bem como as razões que justificam a sua análise. De 
seguida, apresentam-se propostas de melhoria para os problemas selecionados como mais relevantes, 
com vista à resolução dos mesmos, promovendo um melhor funcionamento da fase das montagens.  
4.1 Seleção dos problemas mais relevantes 
Tendo identificado com sucesso diversas categorias de problemas, procedeu-se à seleção dos 
problemas mais relevantes, ou seja, que requeriam uma ação mais urgente. Em virtude de selecionar 
corretamente os problemas que possuem maior impacto no funcionamento da área das montagens, 
recorreu-se ao diagrama de Pareto. 
Juntando as frequências de cada categoria, provenientes das recolhas de informação junto dos quadros 
superiores e junto dos montadores, obteve-se a seguinte tabela: 
Tabela 4.1 - Compilação das frequências de cada categoria 
Problema Frequência 
Comunicação  6 
Defeitos de fabrico 1 
Erros de dimensionamento 3 
Espaço físico 9 
Ruturas de stock 2 
Transporte de material 8 
Total: 29 
Executando os passos inerentes à construção do gráfico de Pareto, cria-se a seguinte ficha de análise: 
Tabela 4.2 - Ficha de análise dos problemas identificados em situações de montagens (valores das 
percentagens arredondados) 
 




Figura 4.1 - Diagrama de Pareto dos problemas identificados em situações de montagens 
Analisando o gráfico de Pareto, verificou-se que os problemas associados ao espaço físico, 
transporte de material, e comunicação, equivalentes a metade das categorias, correspondiam a 79% 
das incidências extraídas da identificação de problemas. Portanto, concluiu-se que estas categorias 
requeriam ações mais urgentes. 
Nesta análise, não se entrou em conta com os problemas identificados por observação direta porque a 
sua inclusão não iria influenciar significativamente os resultados desta secção. Isto deve-se ao facto de 
esta fonte de informação já incluir todas as categorias de problemas presentes nas restantes. Além 
disto, as categorias que apenas surgiram através da observação direta não alterariam a conclusão da 
seleção, uma vez que cada uma apenas apresentaria uma unidade na coluna da frequência.  
4.2 Propostas de melhoria para os problemas selecionados 
Com vista à resolução dos três problemas selecionados, foram elaboradas as seguintes propostas I, II 
e III. A presente secção trata da descrição de cada uma dessas propostas, correspondente a cada um 
dos problemas. De acordo com os fundamentos apresentados na revisão da literatura, procedeu-se à 
elaboração de relatórios A3, com vista a obter um melhor entendimento coletivo dos dois problemas 
identificados com maior frequência, para que se pudessem desenvolver soluções. De salientar que a 
utilização desta ferramenta incluiu não só a participação de alguns engenheiros e estagiários, mas 
também o acompanhamento e orientação do engenheiro-gerente da MIME. Os relatórios A3 referidos 
neste capítulo estão adaptados a propostas de melhoria e à resolução de problemas (com 
apresentação de resultados). Para o terceiro problema selecionado, desenvolveu-se uma proposta com 
base na observação direta e conhecimentos obtidos durante o estágio. 
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4.2.1 Proposta I - Problemas relacionados com o espaço físico 
Ao tratar esta categoria de problemas, deve entender-se por espaço físico, todo o espaço envolvido 
nas operações das montagens. Ou seja, deve considerar-se não só o espaço final ocupado pelo 
equipamento a montar, mas também todo o espaço envolvente, que afeta os trabalhos das montagens, 
bem como os fatores influentes no decorrer dos trabalhos. Relativamente a este espaço envolvente 
deve ter-se em atenção os principais aspetos seguintes: 
1. Verificar se existe espaço suficiente para acomodar o equipamento a montar, na posição final. 
2. Verificar a existência de interferências com outros componentes das fábricas (por exemplo, 
outros equipamentos/máquinas, circuitos elétricos, tubagens, componentes estruturais, etc.) 
3. Atender às condições em que os trabalhos são executados (condições meteorológicas para 
trabalhos exteriores, condições da atmosfera interior da fábrica, condições de segurança, 
iluminação, etc.) 
4. Fazer previsão de espaço para posteriores trabalhos de reparação ou substituição. 
Portanto, o planeamento dos processos de montagens de qualquer projeto deve incluir estes quatro 
pontos fundamentais. Por norma, estes pontos são abordados no início da fase de projeto, quando se 
efetuam os levantamentos de medidas e parâmetros no terreno através de desenhos esquemáticos 
feitos em folhas de papel brancas. Neste procedimento, existe sempre a hipótese de se desprezar 
algumas informações, registando-se apenas as informações que se consideram relevantes na altura. 
Amiúde, estas folhas consistem apenas em esboços iniciais do que é necessário ter em conta, 
passíveis de sofrer algumas alterações devido ao dimensionamento elaborado pelos projetistas, 
através de cálculos e desenho assistido por computador. Por vezes, estas alterações também 
desprezam informações importantes registadas inicialmente. 
Estas falhas de informação devem-se a uma falta de consistência nos procedimentos de planeamento 
dos processos de montagem da empresa. Consequentemente, decidiu-se analisar tecnicamente o 
panorama desta categoria de problemas, de modo a explorar a oportunidade de melhoria do 
procedimento existente. Este estudo evidenciou a necessidade de elaborar um novo procedimento, que 
permitisse planear os processos de montagem de todos os projetos da MIME, de forma simples e 
consistente. A proposta de elaboração de um novo procedimento foi elaborada com recurso ao relatório 
A3, adaptado obviamente ao tema das propostas de melhorias (ver anexo D).  
Os parágrafos que se acabam de apresentar consistem na definição e descrição da categoria de 
problemas que deu origem à proposta de melhoria. Estas informações correspondem ao primeiro passo 
do relatório A3, designado introdução. De seguida, aborda-se a secção seguinte, que consiste na 
análise da oportunidade de melhoria e na proposta resultante dessa análise.  
Como referido anteriormente, os trabalhos de instalação ou reparação de equipamentos industriais são 
frequentemente interrompidos devido a fatores inesperados, que não foram contemplados no 
planeamento das montagens. De seguida apresenta-se um exemplo de uma situação presenciada, 
onde se evidenciam as consequências da negligência destes fatores. Este exemplo consiste num dos 
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casos de análise que permitiu a recolha de informações fulcrais para a elaboração da referida ficha de 
planeamento das montagens. 
Exemplo de situação presenciada: caso Raporal S.A., maio de 2017 
Em maio de 2017, a Raporal, requisitou os serviços da MIME, para instalação de um distribuidor rotativo 
na sua fábrica de rações no Montijo, que se apresenta na figura seguinte. 
 
Figura 4.2 – Instalação de distribuidor rotativo 
O planeamento das montagens previa a duração de um dia inteiro para a conclusão do serviço, ou seja, 
nove horas de trabalho no total, segundo a média apresentada na secção 3.2. No entanto, a obra 
acabou por ser concluída apenas ao fim de três dias. Este atraso deveu-se às várias interrupções dos 
trabalhos que ocorreram, e que o planeamento não foi capaz de prever ou prevenir. 
O referido distribuidor tinha de ser montado a uma altura de aproximadamente 5 metros do piso. 
Quando chegou o momento de elevar o equipamento, verificou-se que parte do circuito elétrico da 
fábrica iria interferir com a subida do distribuidor e com o seu posicionamento final. As operações de 
montagem tiveram de ser suspensas, até à chegada de um eletricista, que posteriormente procedeu à 




Figura 4.3 - Interferência de circuito elétrico com o posicionamento do distribuidor 
Eventualmente, foi possível dar continuidade ao trabalho, não sendo possível terminar a montagem no 
mesmo dia. No segundo dia de montagens, houve novamente necessidade de interromper os trabalhos 
devido à falta de visibilidade e dificuldade em respirar, provocadas por uma nuvem de pó de ração 
proveniente de outra máquina em funcionamento nas imediações. Este problema é percetível 
visualizando as figuras seguintes: 
 




Figura 4.5 - Atmosfera não respirável devido à presença da nuvem de pó de ração 
As condições de trabalho acabaram por melhorar no final do segundo dia, não sendo possível terminar 
as montagens mais uma vez. Esta obra acabou por se atrasar bastante, só ficando concluída no terceiro 
dia. 
Os problemas mencionados não teriam surgido se, durante a preparação das atividades, a presença 
do circuito elétrico e o funcionamento da máquina que deu origem à nuvem de pó, tivessem sido 
considerados. No entanto, o planeamento da montagem não contemplava estes aspetos. 
Consequentemente, a duração da obra triplicou, bem como todos os custos que lhe estavam 
associados.  
Este tipo de situações foi também observado diversas vezes, em instalações de outros clientes da 
MIME, estando alguns exemplos sumarizados no relatório A3. A análise deste tipo de situações permitiu 
identificar os principais fatores intervenientes nas montagens. 
Com o intuito de encontrar uma forma consistente de evitar ou antecipar os acontecimentos descritos, 
propôs-se (através do relatório A3) a elaboração da ficha de planeamento de montagem que consta no 
anexo E. Com esta ficha pretende-se implementar um novo procedimento, que contemple os fatores 
mais influentes nas operações de montagem, relativamente ao espaço físico envolvente. Para tal, a 
ficha possui uma checklist de verificação do os fatores intervenientes nas montagens, para evitar que 
estes venham a perturbar os trabalhos. Além disto, a ficha inclui todas as informações básicas do 
projeto, descrição das atividades planeadas, um espaço para se adicionar observações relevantes, e 
finalmente, um espaço em branco para desenhos indispensáveis ao dimensionamento do projeto, que 
incluam o levantamento de medidas e parâmetros necessários.  
A proposta de criação deste procedimento foi programada de acordo com os passos do plano de ação 
presentes no relatório A3. Inclui-se ainda uma secção de eventuais obstáculos a ter em conta no 
desenvolvimento do novo procedimento, por forma a evitar o seu impacto negativo.  A última secção 
do relatório, é referente à calendarização do plano de ação. 
De modo a avaliar a adequação desta proposta, face ao facto de se encontrar ainda em fase piloto, 
optou-se por recorrer ao modelo de Kano aplicado aos clientes internos da empresa. Deste modo, 
torna-se possível avaliar quantitativamente o impacto global da proposta nos seus utilizadores. Por 
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analogia aos fundamentos relativos a esta ferramenta, apresentados no capítulo 2, tem-se como 
produto o novo procedimento de planeamento das montagens, e como requisito a ficha de planeamento 
proposta.  
Iniciou-se a aplicação da ferramenta em junho de 2017 com o questionário de Kano da tabela seguinte, 
apresentado a quatro elementos da empresa que costumam intervir no planeamento dos processos de 
montagem: 
Tabela 4.3 - Questionário de Kano apresentado aos clientes internos da empresa 
Pede-se que responda às questões seguintes, assinalando a resposta com um círculo. 
Questão funcional: Como se sente se existir 
uma ficha de apoio ao planeamento dos 
processos de montagem? 
1. Gosto que que isso aconteça 
2. É obrigatório que isso aconteça 
3. Neutro 
4. Aceito que isso aconteça 
5. Não gosto que isso aconteça 
Questão disfuncional: Como se sente se não 
existir uma ficha de apoio ao planeamento dos 
processos de montagem? 
1. Gosto que que isso aconteça 
2. É obrigatório que isso aconteça 
3. Neutro 
4. Aceito que isso aconteça 
5. Não gosto que isso aconteça 
 
As respostas ao questionário encontram-se sumarizadas na tabela seguinte: 
Tabela 4.4 - Resumo das respostas ao questionário de Kano (junho 2017) 
 
Em finais de outubro de 2017, o questionário de Kano da Tabela 4.3 foi apresentado novamente aos 
mesmos quatro elementos, já depois de todos terem usufruído de algumas oportunidades para aplicar 
o novo procedimento proposto, através da referida ficha de planeamento de montagem. O objetivo 
desta segunda apresentação do questionário foi perceber se houve alterações na satisfação dos 
clientes internos da empresa, resultantes da fase piloto. Deste modo, obteve-se a seguinte tabela de 
respostas: 
Tabela 4.5 - Resumo das respostas ao questionário de Kano (outubro 2017) 
 
Cliente interno a b c d
Questão funcional 3 3 4 1
Questão disfuncional 3 4 3 5
Resultado do requisito N N N U
Cliente interno a b c d
Questão funcional 1 1 4 1
Questão disfuncional 3 4 3 5
Resultado do requisito A A N U
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Comparando as duas tabelas, verifica-se que houve alterações das respostas dadas por dois 
participantes. Ou seja, pode concluir-se que a fase piloto teve algum impacto nas perspetivas destes 
elementos entrevistados. De forma a quantificar este impacto nos níveis de satisfação dos utilizadores, 
recorreu-se ao cálculo dos coeficientes de satisfação e insatisfação, relativos às duas tabelas de 
resultados apresentadas, de acordo com as equações 2.2.1 e 2.2.2, respetivamente: 
• Para os resultados da Tabela 4.4: 
Percentagens: A = 0%; N = 75%; O = 0%; U = 25%  






= 0.25  
                                                          𝐶𝐼 =
𝑈+𝑂
𝐴+𝑈+𝑂+𝑁
× (−1) = −
25
100
= −0.25  
• Para os resultados da Tabela 4.5: 
Percentagens: A = 50%; N = 25%; O = 0%; U = 25%  






= 0.75  
                                                          𝐶𝐼 =
𝑈+𝑂
𝐴+𝑈+𝑂+𝑁
× (−1) = −
25
100
= −0.25  
Os cálculos apresentados permitem marcar os pontos S1(-0.25;0.25) e S2(-0.25;0.75) no seguinte 
gráfico: 
 




4.2.2 Proposta II - Problemas relacionados com o transporte de material  
Ao tratar esta categoria de problemas, deve entender-se por material, todos os consumíveis, 
ferramentas e EPI’s necessários aos trabalhos da área das montagens. 
O transporte do material é efetuado com auxílio de uma caixa de ferramentas metálica em más 
condições de conservação, e de baldes de plástico usados que são pouco ergonómicos e não 
promovem a segurança dos trabalhadores (Figura 4.7 e Figura 4.8). Os equipamentos de maiores 
dimensões, como máquinas de soldar, rebarbadoras e berbequins, são carregados à mão. 
 
Figura 4.7 - Caixa de ferramentas metálica em más condições 
 
Figura 4.8 - Balde de plástico usado para transporte de material 
Como mencionado no capítulo 3, os trajetos percorridos entre o local de armazenamento do material e 
o gemba são geralmente longos, considerando que todas essas deslocações são feitas a pé. Durante 
um dia de trabalho, estes trajetos são percorridos várias vezes pelos trabalhadores, não só segundo a 
rotina descrita na Tabela 3.1, mas também em deslocações intermédias, devido à necessidade de se 
voltar ao local de armazenamento para recolher material que não foi transportado inicialmente. Todas 
estas deslocações intermédias se traduzem em perdas de tempo para as atividades de montagem. 
Além destas, existem também as perdas de tempo associadas à seleção e à arrumação de todo o 
material necessário para cada dia. Através de observação direta, verificou-se ainda que as deslocações 
intermédias motivam pausas extraordinárias, nas quais os trabalhadores acabam por desperdiçar ainda 
mais tempo em atividades como fumar, conversar, beber café, comer, fazer chamadas telefónicas, 
entre outras. De notar que as deslocações iniciais e finais dos períodos de manhã e de tarde não 
contribuem para as perdas de tempo, uma vez que são incontornáveis.  
De forma a perceber qual a proporção de tempo perdido diariamente devido aos aspetos descritos 
acima, decidiu-se cronometrar os tempos associados a todos estes tipos de perdas, durante de 30 dias 
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úteis, não consecutivos, entre 27 de fevereiro e 23 de abril de 2017. Recorrendo a um cronómetro 
convencional, que era ativado e desativado sempre que se iniciavam e finalizavam, respetivamente, os 
intervalos de tempo não produtivo, relacionados com o transporte de material (anexo G). Esta 
cronometragem foi arredondada ao minuto. Depois desta recolha de tempos diários, efetuou-se o 
cálculo da média de tempo perdido diariamente, tendo-se obtido o resultado arredondado de 130 
minutos diários (2 horas e 10 minutos, ou seja, 2,17 horas). Considerando que o custo de uma equipa 
de montagens equivale a 30 €/hora (referido no capítulo 3), conclui-se que os tempos perdidos 
diariamente correspondem a um custo de 65,10 € (2,17 horas x 30 €/hora). Segundo dados da MIME, 
estimados pelo engenheiro-gerente, as operações de montagem decorrem durante 65% dos dias úteis 
de um ano civil. Para um ano como 2017, com 250 dias úteis, estima-se que decorram montagens em 
162,5 dias. Portanto, conclui-se que os custos anuais correspondentes ao tempo não produtivo 
perfazem um total de 10.578,80 €. Este valor trata-se de uma estimativa realizada com base nas 
informações fornecidas pelo engenheiro-gerente, ainda que possa haver uma ligeira alteração de certos 
fatores, o que não irá alterar significativamente a conclusão desta análise. 
A análise anterior resulta de um novo desenvolvimento da ferramenta relatório A3, aplicada a este caso 
(ver anexo F). Esta aplicação revelou que o problema em estudo pode ser visto de outra perspetiva 
mais pragmática, ou seja, considerando o excesso de recursos financeiros despendidos com salários 
nas montagens.  
Portanto, através de sucessivos ensaios de realização do relatório A3, desmembrou-se o problema 
inicial e chegou-se a este novo ponto de vista. Assim foi possível perceber que os problemas 
relacionados com o transporte de material incorrem num custo excessivo dos salários de mão de obra. 
Através do método 5 Why’s, apurou-se a causa raiz deste problema oculto, ou seja, a falta de espaço 
para o transporte de material através dos meios existentes, que é por fim responsável por todas as 
deslocações extraordinárias mencionadas no início desta secção. A definição e compreensão do 
problema foi largamente auxiliada pelo recurso ao método do 5W2H (ver novamente anexo F).   
Tendo em conta que a falta de espaço para o transporte de material através dos meios existentes é a 
causa raiz destes problemas, percebeu-se facilmente que a solução seria alterar este aspeto. Ou seja, 
revelou-se necessário encontrar novos meios de transporte de material, que permitissem carregar 
todos os equipamento e ferramentas necessárias a todos os tipos de operações de montagem. No 
fundo, optou-se pela substituição da caixa de ferramentas metálica (Figura 4.7) e dos baldes de plástico 
(Figura 4.8), por um sistema de transporte com elevada robustez e capacidade de armazenamento, e 
que apresentasse rodas para facilitar nas deslocações dentro das instalações industriais dos clientes. 
Através de uma simples pesquisa de mercado deste tipo de sistemas, concluiu-se que a aquisição do 
kit acessório de armazenamento DeWalt TOUGH SYSTEM 4 IN (Figura 4.9) seria o mais vantajoso 
para cumprir os requisitos referidos. Isto obriga a um investimento inicial de 465 € (valores conseguidos 




Figura 4.9 - Kit acessório de armazenamento DeWalt TOUGH SYSTEM 4 IN 1, ref 1-70-349 (DeWalt, 2017) 
Terminada a análise do problema e elaborada a proposta de solução, procedeu-se ao processo de 
implementação que consta no relatório A3 do anexo F, onde se apresenta numa linguagem simplificada 
o que foi efetuado, porquê, quando e os respetivos responsáveis. 
4.2.3 Proposta III - Problemas relacionados com a comunicação 
As dificuldades de comunicação verificam-se em diversos canais, mas principalmente quando se 
pretende reportar o estado da fase das montagens aos elementos responsáveis pelo projeto. Aqui 
propõe-se um relatório de pós-montagem para que a informação do estado de cada obra seja 
transferida diariamente (ou semanalmente) do local onde esta decorre, para os escritórios da MIME, 
onde se desenvolve toda a sua gestão. Observando o modelo deste relatório no anexo H, constata-se 
que contém um espaço inicial para preencher com todas as informações básicas relativas a cada obra, 
nomeadamente, datas, referência da obra ou projeto em desenvolvimento, prazo de entrega, clientes, 
local, responsáveis de obra e elementos envolvidos. De seguida, apresenta três secções de informação 
especifica correspondente ao dia do seu preenchimento. Estas secções dizem respeito às atividades 
planeadas para esse dia, às atividades que não foram cumpridas (atividades em atraso) e por último, 
um espaço onde se podem juntar algumas observações relevantes por escrito ou em desenho 
esboçado. Finalmente o relatório contém um espaço destinado à identificação de quem realiza o seu 
preenchimento e posterior verificação. Na eventualidade de ser necessário esclarecer os conteúdos do 
documento, o responsável pela sua verificação poderá comunicar diretamente com o elemento 
responsável pelo seu preenchimento. Após a referida verificação, o documento é arquivado no dossier 
do respetivo cliente. Isto promove uma melhor comunicação entre os diferentes níveis hierárquicos da 
MIME. 
Adicionalmente, propôs-se a realização de reuniões diárias para obras curtas (até 15 dias), e reuniões 
semanais para obras médias e longas (mais de 15 dias), com a presença dos elementos envolvidos e 
dos relatórios diários arquivados para que possam ser analisados em equipa e discutidos. A 
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concretização destas reuniões é fundamental para o sucesso da área das montagens sendo que o seu 
propósito será a abordagem dos seguintes aspetos: 
• Ponto de situação do projeto 
• Preenchimento e esclarecimento dos relatórios  
• Levantamento de problemas 
• Levantamento de níveis de stock de consumíveis 
• Levantamento de material/ferramentas danificadas 
• Análise de trabalhos executados 
• Briefings para trabalhos futuros. 
Optou-se por não recorrer ao relatório A3 para a resolução deste problema uma vez que é mais simples 
do que os restantes. A solução proposta também foi alcançada mais facilmente, embora ainda em 
equipa, através de reuniões e sessões de brainstorming. Estas sessões com os engenheiros e 
estagiários, serviram para se chegar a um consenso relativamente ao conteúdo do relatório de pós 
montagem, e para avaliar a adequação e pertinência da proposta. Tendo-se obtido um feedback 






5 Discussão dos resultados 
No presente capítulo são discutidos os resultados provenientes das propostas do capítulo anterior, 
incluindo-se também uma análise dos resultados obtidos pela utilização de algumas ferramentas 
referidas no capítulo 2. 
5.1 Resultados da seleção dos problemas mais relevantes 
As pequenas dimensões da empresa, e a indisponibilidade de alguns elementos, podem constituir 
fatores limitativos na utilização do diagrama de Pareto, uma vez que só foi possível obter respostas de 
quatro participantes ao questionário, e de quatro montadores (ver anexos B e C). Além disso, 
atendendo novamente ao anexo B, verifica-se que alguns questionários preenchidos se encontram 
incompletos, contendo apenas quatro problemas identificados. Nesses casos, os entrevistados 
referiram que tiveram alguma dificuldade em completar a tarefa, devido à natureza incomum deste tipo 
de atividades na empresa, por ser a primeira vez que se efetuou um estudo destes na MIME. Esta 
condição também não é ideal para o diagrama de Pareto. Contudo, neste caso específico, conclui-se 
que o emprego desta ferramenta serviu convenientemente o seu propósito.  
Observando novamente a Figura 4.1, verifica-se que a aplicação do diagrama de Pareto permitiu 
concluir que os problemas mais relevantes neste contexto estão relacionados com o transporte do 
material necessário aos trabalhos de montagem, com o espaço físico e condições em que esses 
trabalhados são efetuados e, por último, com a comunicação. Apesar de estas três categorias 
representarem 50% do total de categorias de problemas identificados, constata-se que apresentam 
uma elevada percentagem acumulada das ocorrências indicadas pelos engenheiros, estagiários e 
montadores da MIME. Este resultado não respeita a lei de 80/20 mencionada no capítulo 3, contudo, 
considera-se que é satisfatório, pois a atuação nestas três categorias irá afetar 79% das incidências. 
Portanto, optou-se pela relação 79/50, considerando o parâmetro percentagem 
acumulada/percentagem de categorias analisadas. 
A primeira relação evidenciada pelo gráfico (relação 31/16,7) indica que a categoria de problemas 
relacionados com o espaço físico contém 31% dos problemas contabilizados. Este valor não seria 
suficiente para uma análise conveniente dos problemas identificados na área das montagens e 
respetivas oportunidades de melhoria. 
Alternativamente à relação 79/50 discutida, podia ter-se optado pela relação 59/33, onde apenas duas 
categorias de problemas seriam tratadas, incidindo apenas em 59% das ocorrências. No entanto, a 
inclusão da terceira maior categoria (problemas relacionados com a comunicação) revelou-se mais 
vantajosa para o presente estudo, pelo acréscimo de 20% na percentagem acumulada dos problemas 
identificados, face ao aumento de 16,7% no número de categorias tratadas, sendo que este valor 
representa a percentagem de uma categoria relativamente ao total de categorias (1/6 = 16,7%). Nos 
restantes pontos do gráfico, onde a percentagem acumulada é superior a 79%, um aumento de 16,7% 
da percentagem de categorias analisadas seria acompanhado por um aumento de percentagem 
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acumulada de valor inferior a 16,7%. Ou seja, a inclusão de uma nova categoria seria sempre pouco 
significativa em termos da frequência verificada para essa mesma categoria. 
5.2 Resultados da Proposta I 
O relatório A3 de proposta de melhoria de procedimentos relativos ao planeamento das montagens 
apresenta unicamente resultados qualitativos. De forma a obter uma avaliação quantitativa da 
implementação recorreu-se ao modelo de Kano, que permitiu perceber o impacto que este novo 
procedimento teve nos colaboradores da MIME que o utilizaram. 
5.2.1 Resultados do modelo de Kano 
Por observação da Figura 4.6, houve de facto um aumento do nível de satisfação global dos clientes 
internos da empresa, ou seja, dos utilizadores do novo procedimento de montagens. Comparando a 
Tabela 4.4 com a Tabela 4.5 constata-se que a existência da ficha de planeamento de montagens, que 
inicialmente consistia num requisito neutro para os participantes “a” e “b”, passou a representar um 
requisito atrativo para os mesmos. Não havendo mudanças nas respostas dos restantes participantes, 
os cálculos produziram uma alteração de 𝐶𝑆 = 0.25 para 𝐶𝑆 = 0.75, o que indica que durante a fase 
piloto os intervenientes consideraram vantajosa a existência da ficha de planeamento de montagens. 
Por outro lado, não se verificou nenhuma alteração nos níveis de insatisfação, mantendo o 𝐶𝐼 = −0.25, 
o que sugere que a existência deste novo procedimento não apresenta nenhum impacto negativo. 
5.3 Resultados da Proposta II 
Mais uma vez, verificou-se que a realização do relatório A3 demorou mais tempo do que seria de 
esperar devido ao facto da equipa envolvida ser pequena, sendo constituída por apenas quatro 
elementos neste caso. Não obstante, a utilização desta ferramenta levou a equipa a entender melhor 
o problema inicial. Deste modo, foi possível concluir que esse problema inicial podia ser visto da 
perspetiva dos custos excessivos com salários de mão de obra. 
A aquisição do kit acessório de armazenamento revelou-se bastante vantajosa uma vez que permite 
que os trabalhadores transportem todo o material necessário aos vários tipos de operações. Isto evita 
que a necessidade de realizar várias viagens entre a carrinha e o gemba para aceder a material que 
não carregaram inicialmente. Deste modo, eliminam-se também as pausas desnecessárias, já referidas 
no capítulo anterior, o que irá permitir uma redução dos gastos da empresa com os salários dos 
trabalhadores. Por outro lado, não se perde tempo na procura de ferramentas na carrinha ou baú de 
armazenamento, uma vez que o novo kit tem espaço suficiente para guardar todo o material, para além 
de ser extremamente funcional. Por sua vez, o transporte torna-se mais fácil e seguro, evitando que os 
trabalhadores carreguem o material à mão ou com recurso a baldes ou à caixa metálica em mau estado. 
Além disto, por observação direta, verificou-se que a caixa de ferramentas metálica existente teria de 
ser substituída por uma nova num futuro próximo, ou seja, esse investimento que seria absolutamente 
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indispensável, já não terá de ser realizado. Finalmente, há ainda a questão da imagem e reputação da 
MIME perante os clientes, que obviamente será mais valorizada a nível profissional. 
Este investimento de 465 € é fortemente justificado pela estimativa de redução de aproximadamente 
10000€ anuais em custos de mão de obra, prevendo-se que o kit se mantenha em utilização durante 
os próximos anos, preservando as suas condições físicas. 
5.3.1 Resultados do 5 Why’s 
A análise da causa raiz do problema dos custos excessivos com salários de mão de obra, pode ser 
resumida pela tabela seguinte: 
Tabela 5.1 - 5 Why's aplicado ao problema dos custos excessivos com salários de mão de obra 
 
5.3.2 Resultados do 5W2H 
À semelhança do 5 Why’s, a análise resultante da aplicação do método 5W2H encontra-se na tabela 
seguinte: 
Tabela 5.2 - 5W2H aplicado ao problema dos custos excessivos com salários de mão de obra 
   
5W 
What (O quê) Custo excessivo associado ao de salário de mão de obra 
Why (Porquê) Causa determinada pelo 5 Why's 
When (Quando) Sempre que há trabalhos de montagem 
Where (Onde) Nas instalações dos clientes 
Who (Quem) Em média, 4 elementos da equipa diária de montagem 
2H 
How (Como) Através das perdas de tempo identificadas 






   Custo excessivo de salário de mão de obra
    Porque não cabe tudo na caixa de ferramentas, baldes e 
mãos dos trabalhadores
5 Why's






    Perda de tempo
Why?
    Deslocações extra
    Para ir bucar material que não se levou logo
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5.4 Resultados da Proposta III  
A criação e desenvolvimento do relatório pós-montagem permitiu obter melhorias nos canais de 
comunicação entre o engenheiro-gerente, projetistas, responsáveis de obra e montadores. O 
preenchimento correto do modelo do relatório requer a existência de comunicação entre o responsável 
de obra e todos os montadores envolvidos nas respetivas atividades de montagem por forma a tomar 
conhecimento do estado do projeto. Esta comunicação, que amiúde era negligenciada, passou a ser 
uma interação bastante frequente, promovendo uma melhor simbiose entre as duas partes, e um 
melhor entendimento global do projeto. Além disto, os relatórios constituem uma forma clara e concisa 
de transmissão de informações fundamentais entre o responsável de obra e os projetistas e 
engenheiro-gerente da MIME. Caso estes últimos elementos necessitem de algum tipo de 
esclarecimento adicional relativo ao preenchimento do relatório, basta que entrem em contacto com o 
responsável da respetiva obra, que se encontra identificado no final do relatório. Portanto, esta proposta 
facilita largamente a comunicação entre diferentes níveis hierárquicos dentro da empresa. 
De notar que a solução proposta não resolve todos os problemas de comunicação presentes na área 
das montagens. Por exemplo, a comunicação entre montadores e a comunicação entre a MIME e o 
cliente não pertencem ao escopo desta proposta. 
Outra vantagem subjacente à implementação e utilização deste relatório é a melhoria no controlo do 
progresso das montagens pelos projetistas ou responsáveis pelo projeto. Por sua vez, o engenheiro-
gerente também tem possibilidade de acompanhar, diária ou semanalmente, o desenvolvimento da 
fase das montagens. 
Além destas vantagens esperadas, o aparecimento destes relatórios revelou outro benefício que não 
foi previsto inicialmente. Forneceu-se à empresa um meio para evitar que se repitam erros nas 
montagens, uma vez que estes ficam registados. Deste modo, as faltas de registos de falhas e 
problemas ocorridos nas montagens, bem como dos níveis de stock de consumíveis, estado físico de 
ferramentas e equipamentos, tempos de diversas operações de montagem, custos inerentes às 
montagens, desvios das estimativas hora-homem e hora-máquina (equipamentos de soldar, cortar, 






6 Conclusões e Propostas de trabalhos futuros  
Neste último capítulo são apresentadas as conclusões do presente estudo, bem como sugestões para 
trabalhos futuros no sentido de dar continuidade à implementação de medidas que promovam a 
melhoria contínua do funcionamento da MIME. 
6.1 Conclusões  
O presente estudo veio colmatar alguma falta de disponibilidade da MIME para satisfazer a sua 
necessidade de inovação e implementação de metodologias de melhoria contínua nos seus processos. 
Constatou-se que a implementação das soluções propostas para resolução dos problemas 
selecionados no capítulo 4 possibilitou a melhoria dos processos de montagem. Isto significa que o 
primeiro objetivo proposto foi cumprido. Este êxito traduziu-se numa maior eficiência dos processos e 
numa redução da duração dos trabalhos de montagem, o que permitirá à empresa obter uma melhor 
prestação perante os seus clientes.  
A criação do novo procedimento de planeamento de montagens veio reduzir largamente os problemas 
relacionados com o espaço físico onde estas decorrem. A ficha apresentada na Proposta I do capítulo 
4 permite uma melhor gestão das necessidades e condições a ter em conta durante a gestão da fase 
das montagens, e é extensível a qualquer tipo de projeto, quer seja instalação de novos equipamentos 
ou manutenção dos equipamentos dos clientes. Além disso, a sazonalidade e a diversidade do tipo de 
trabalhos de montagem não permitem desenvolver procedimentos muito estritos e uniformes, têm de 
ser flexíveis e adaptáveis a cada obra. O procedimento proposto cumpre esses requisitos.  
Como se verificou nos capítulos anteriores, este procedimento resulta, de um modo geral, numa 
redução de desperdícios, o que se coaduna com os princípios da metodologia lean. No entanto, os 
benefícios deste procedimento não se limitam à sua utilização. O próprio processo de desenvolvimento 
desta solução permitiu o envolvimento de vários elementos da empresa, promovendo um melhor 
entendimento do problema, através do trabalho de equipa intrínseco ao relatório A3. 
Por outro lado, a utilização da ficha de planeamento das montagens também poderá reduzir a 
ocorrência de outros tipos de erros identificados, como a necessidade de fazer retificações, a falta de 
ferramentas especificas, comunicação, entre outros, permitindo assim a cimentação do espírito kaizen 
nos trabalhadores. 
A aquisição do kit acessório de armazenamento da Proposta II, permitiu não só aproveitar a 
oportunidade de melhoria dos meios de transporte do material, mas também resultou numa redução 
das perdas de tempo útil durante as montagens, e consequentemente, houve uma redução dos custos 
de mão de obra. Esta redução de desperdícios vai de encontro à filosofia lean.  
Neste caso, o recurso ao relatório A3, com o auxílio das ferramentas 5 Why’s e 5W2H, apresentou uma 
grande vantagem. Possibilitou partir do problema inicial do transporte de material e chegar a outra 
perspetiva, a dos custos excessivos com salários de mão de obra. Isto permite confirmar que o relatório 
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A3 é uma ferramenta formidável no entendimento de problemas, para além de ajudar a reforçar a 
importância das boas práticas do kaizen. 
Com o desenvolvimento do relatório pós-montagem da Proposta III, foi possível diminuir os problemas 
relacionados com a comunicação. No entanto, esta melhoria restringe-se apenas aos canais de 
comunicação que envolvem o engenheiro-gerente, os projetistas/responsáveis de obra, e os 
montadores. A comunicação entre montadores e a comunicação com os clientes não foram alvo de 
melhoria.  
Além de aprimorar a comunicação entre os elementos envolvidos nas montagens e os quadros 
superiores, o relatório de pós montagem desenvolvido serve também como uma forma da MIME 
começar a guardar informações relevantes do decorrer das montagens nos dossiers de cada projeto, 
uma vez que, até à data, não foi efetuado nenhum tipo de registo deste género. Deste modo, cria-se 
uma base de dados que permite registar eventuais falhas e dificuldades encontradas, por forma a evitar 
que se repitam, promovendo assim a melhoria contínua dos processos da empresa. 
Os relatórios permitem também começar a manter registos de consumos para que mais tarde se possa 
vir a planear uma gestão de stocks eficiente, tendo em conta que a rutura de stocks foi dada como um 
dos problemas identificados no capítulo 3. Isto permitirá reduzir desperdícios, de acordo com os 
princípios da filosofia lean.  
Portanto, encontrou-se uma forma sistemática de controlar o progresso das montagens, manter 
registos para referência futura e, principalmente, melhorar a comunicação entre diferentes níveis 
hierárquicos. Novamente se comprovam os benefícios da aposta na filosofia do kaizen como veículo 
para implementar a melhoria contínua na empresa. 
Apesar do sucesso deste estudo, verificaram-se algumas dificuldades na implementação das 
metodologias lean e kaizen. Numa empresa de pequenas dimensões como a MIME, onde os 
trabalhadores possuem pouca disponibilidade para interromper o seu trabalho e integrar iniciativas que 
visam aumentar o sucesso da organização e reduzir as suas falhas, é geralmente difícil introduzir novas 
metodologias de trabalho. Além disso, nas primeiras abordagens ao tema, verificou-se que a maioria 
dos elementos não possuía abertura suficiente. Estas novas ideias foram recebidas com algum 
ceticismo, por se tratarem de conceitos abstratos cujas vantagens são difíceis de quantificar. 
Ao proporcionar aos trabalhadores um primeiro contacto com os princípios do pensamento lean, 
quebrou-se a primeira barreira à mudança. Esta mudança cultural no ambiente de trabalho, com foco 
no esforço de melhorar continuamente, é o objetivo pelo qual se tentou incutir nos trabalhadores a 
filosofia kaizen. Se estes esforços continuarem a ser incentivados com sucesso, certamente a empresa 





Por fim, o presente estudo representa um marco inicial na longa caminhada que a MIME e os seus 
colaboradores terão de realizar com vista à sua eventual certificação. Crê-se que a consequente 
alteração de mentalidade de alguns elementos constitui um ponto de partida necessário para uma 
mudança global mais efetiva, por forma a melhorar os processos da empresa, para a obtenção da 
referida certificação. Ou seja, alcançou-se mais um dos objetivos fulcrais deste trabalho, a mudança 
indispensável à melhoria. 
A tabela seguinte sumariza o alcance dos objetivos principal e secundário associados a cada uma das 
propostas de melhoria elaboradas: 
Tabela 6.1 - Alcance de objetivos através das três propostas elaboradas 
Proposta de Melhoria Objetivo Principal Objetivo Secundário 
Ficha de Planeamento de 
Montagem 
Melhoria dos processos de 
planeamento e gestão de 
montagem 
Kaizen 
Kit acessório de 
armazenamento 
Melhoria dos processos de 
realização de montagem 
Lean 
Relatório Pós-Montagem 
Melhoria dos processos de 
planeamento e gestão de 
montagem 
Kaizen e Lean 
Tendo em conta que os objetivos inicialmente propostos foram cumpridos, conclui-se que o alcance 
desta dissertação representa um avanço considerável na metodologia de trabalho da MIME, sendo que 
raramente existem oportunidades para realização de estudos de melhoria do funcionamento da 
empresa. 
6.2 Propostas de trabalhos futuros 
Verificou-se que, apesar deste primeiro contacto, os elementos da MIME carecem de uma capacidade 
de desenvolvimento autodisciplinado das ideias adjacentes ao pensamento lean. No entanto, acredita-
se que nas próximas vezes a abordagem será mais fácil, uma vez que a primeira barreira já foi 
ultrapassada, como referido anteriormente. Deste modo, deve-se reforçar a importância dos princípios 
apregoados pela metodologia lean e pelo espírito kaizen, e incuti-los em toda a estrutura da empresa 
através de um trabalho contínuo e consistente. Este trabalho poderá ser realizado através de inúmeras 
iniciativas, tais como as que se apresentam de seguida.  
• Incentiva-se a adesão aos gemba walks por parte dos quadros superiores, tendo em conta as 
vantagens que advêm da observação direta na deteção e identificação de problemas e 
oportunidades de melhoria relacionadas com as montagens, e também de possíveis soluções. A 
aposta neste tipo de procedimentos, seguindo os princípios do Genchi Genbutsu, é largamente 
aconselhável para um melhor entendimento desta área de funcionamento da empresa.  
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• Promover a realização de brainstormings, relatórios A3 para análise e resolução de problemas, 
recolhas de informação por meio de inquéritos e questionários, avaliação da satisfação dos 
colaboradores, entre outras. Todas estas atividades devem ser realizadas em grupo, incluindo o 
máximo número de elementos possível. Só assim será possível garantir diversidade de opiniões 
e ideias que possam trazer benefício à empresa. 
• Seria interessante voltar a cronometrar os tempos relativos ao transporte do material de acordo 
com o que foi implementado pela proposta II, para se avaliar os ganhos reais e compará-los com 
os estimados. Além disto, pode aplicar-se novamente o modelo de Kano para apreciar o nível de 
satisfação dos trabalhadores relativamente à presença do kit acessório de armazenamento. 
Nos dias de hoje a filosofia lean e a metodologia kaizen estão bastantes estudadas. No entanto, a sua 
aplicação em áreas administrativas ou de prestação de serviços pode ser ainda mais aprofundada. No 
caso da MIME, seria também interessante estudar a mudança cultural através de um sistema de 
incentivos dados aos colaboradores. Neste âmbito também seria importante perceber a fundo até que 
ponto os colaboradores da organização têm perceção das vantagens de uma estratégia que passe por 
aplicar metodologias desta natureza. 
Face aos conteúdos expostos, conclui-se que a aposta na inovação com o objetivo de melhorar a 
qualidade de produtos e serviços, não é apenas benéfica para as empresas, mas também estritamente 
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Esta última secção contém os anexos que acompanham o conteúdo dos capítulos anteriores. 
Anexo A – Aspetos fundamentais ao planeamento das montagens 
1. Recursos Humanos 
1.1. Valências/competências necessárias: 




- Ajudantes de obra 
1.2. Disponibilidade operacional das competências 
- Obras/montagens em simultâneo 
- Custos com salários / Recursos financeiros limitados 
- Sazonalidade da atividade não permite ter estrutura de pessoal muito grande (trabalho não 
contínuo, irregular) 
1.3. Estimativa errada de horas-homem / Afetação hH 
- Pouca experiência técnica em determinados tipos de trabalho de quem planeia 
- Condições de trabalho não previstas 
- Cadernos de encargos inexistentes ou incompletos (sem mapas de quantidades) 
2. Materiais 
2.1. Materiais base 
- Materiais base inadequados para as condições de serviços (tipo de produto, parâmetros 
físicos e químicos, maior carga, atmosfera, condições ambientais, etc.) 
- Quantidades de material base mal estimadas (por excesso ou por defeito) 
2.2. Consumíveis e parafusaria 
- Materiais de adição desadequados (soldar ferro com inox) 
- Quantidades mal estimadas  
3. Ferramentaria 
- Eventual ausência de ferramentas específicas 
- Cadência das máquinas/ferramentas 
4. Ambiente de trabalho 
- Condições de trabalho (exterior, interior, em altura, condições ambientais, atmosfera, ruído, 
vibração) 




Anexo B – Respostas dos quadros superiores da MIME ao questionário de 
identificação de problemas 
 




(G ou R) 
Importância 
(1 a 5) 
Causa(s) Soluções 
1 

















não transmitem ou 








Erros no projeto; 
Erros no pré-projecto 






















quando não se levam 
as ferramentas todas 
para a zona da 
montagem 
No plano de 
montagem deve 
estar incluído, as 
ferramentas 
necessárias à 









espaço em que irá 
ser colocada a 
máquina industrial 
Conhecer o espaço 
físico da montagem. 









(G ou R) 
Importância 





local de trabalho 
G 5 




previstas com certas 
ferramentas 













Falta de especificações 
nas peças projetadas 





Mais precisão e rigor 





manutenção G 3 
Localização complexa 
das máquinas a serem 
substituídas  
Estruturas seguras 
de ajuda à 
manutenção. 
4 
Rutura de stock de 
elétrodos ou discos 







Causa pessoal, quando 
há erros e o trabalhador 
esgota os recursos, ou 























(G ou R) 
Importância 










Mau planeamento das 
quantidades de material 
e ferramentas 
necessárias aos 
trabalhos a realizar 
Gestão de stocks 













unidades industriais já 
estabelecidas, e não 
feitas de raiz  
Melhor organização e 
planeamento do 
espaço para a 
localização dos 










Falta de transmissão do 
plano concreto de 
montagem e/ou 
questões relacionadas 
com problemas de 
ultima hora que possam 
surgir nas unidades 
industriais 
Melhor sinergia entre 
os engenheiros e as 
equipas de 
montagem, planos de 
contingência para 
que se o trabalho B 
seja feito quando o A 
não seja viável 
4 
Perda de tempo 







Má gestão dos 
materiais/ferramentas 
necessários para o 
decorrer normal dos 
trabalhos, ou o 
surgimento de 
problemas de ultima 
hora que necessitem 













(G ou R) 
Importância 










ambiente de obra 
R 3 
As informações 
são muitas vezes 
transmitidas 
verbalmente, o 


















levarem todo o 
material de uma 
vez 
Arranjar meios de 
transporte para mais 
material (carrinhos, 
mesas ou caixas com 













Material de proteção 
adequado, avaliação 












Erros de medição, 
erros de 
dimensionamento 
na fase de projeto, 
erros no fabrico 
das peças, erros 
de avaliação do 
espaço físico onde 
será montada a 
peça 
Confirmar medições, 
conferir qualidade das 
peças recém fabricadas, 
avaliação do terreno, 
coerência e 
uniformidade nos 







Anexo C – Respostas dos montadores para identificação de problemas 
Problema Montador 1 Montador 2 Montador 3 Montador 4 
Comunicação  x x x 
Defeitos de fabrico     
Erros de dimensionamento  x   
Espaço físico x x x x 
Ruturas de stock x    
Transporte de material x  x x 
 












































Anexo E – Ficha de planeamento de montagem (dimensões adaptadas) 
 
Planeamento de Montagem 
Data:        /        / 
Obra / Projeto: _____________________________________     Prazo de entrega:        /        / 
Cliente: _________________________________________________ 
Local: __________________________________________________ 
Responsável de obra / projeto: ________________________________________ 
Elementos envolvidos:  ________________________________________ 
   ________________________________________ 
   ________________________________________ 
   ________________________________________ 
   ________________________________________ 
   ________________________________________ 















Fatores influentes na execução dos trabalhos: 
Fatores intervenientes x Indicações 
Acesso a circuito de ar comprimido   
Acesso a circuito elétrico   
Atmosfera     
Condições de segurança     
Iluminação     
Interferência circuito de água     
Interferência circuito de ar comprimido     
Interferência circuito elétrico     
Interferência componentes estruturais     
Interferência condutas de ventilação     
Interferência outros equipamentos     
Interferência paredes, teto ou chão     
Interferência tubagens   
Ruído     
Trabalhos em altura      
Trabalhos no exterior     
Vibração     
Outros 








































Realizado por: ________________________________         /       /_____ 














Anexo G – Cronometragem de tempos não produtivos 
 
 
Total de minutos contabilizados: 3910 







Dia 1 2 3 4 5
Minutos 131 111 139 141 143
Dia 6 7 8 9 10
Minutos 137 129 142 140 149
Dia 11 12 13 14 15
Minutos 134 127 116 135 108
Dia 16 17 18 19 20
Minutos 112 122 137 138 133
Dia 21 22 23 24 25
Minutos 127 132 128 125 124
Dia 26 27 28 29 30
Minutos 121 139 122 132 136
Cronometragem diária de tempos não produtivos devido as 
aspetos relacionados com o transporte de material 
91 
 
Anexo H – Relatório Pós-Montagem (dimensões adaptadas) 
 
 Relatório Pós-Montagem 
Data:        /        / 
Obra / Projeto: ________________________________________     Prazo de entrega:        /        / 
Cliente: _________________________________________________ 
Local: __________________________________________________ 
Responsável de obra / projeto: ________________________________________ 
Elementos envolvidos:  ________________________________________ 
   ________________________________________ 
   ________________________________________ 
   ________________________________________ 
   ________________________________________ 















































Realizado por: ________________________________         /       /_____ 
Verificado por: _______________________________         /       /_____ 
